fre Paie Re 


À 


ERP 


PAIE 


L 
Q 


ré 
. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
_  SÉANCE DU LUNDI 16 NOVEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. JEAN PERRIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PRrésipENT annonce à l'Académie le décès de M. Eboarno 
Penroxcrro, Correspondant pour la Section d'Economie rurale, survenu 


. le 4 novembre 1936, et celui de M. Gusrave Binéer, Correspondant pour 
. la Section de Géographie et Navigation, survenu le 10 novembre 1936, à 


l'Isle-Adam. - 


Notice sur Sir ArNozo Tueizer, par M. Eumanuez LecLaivcne. 


Anvnorn Tamicer est né à Frick, dans le canton suisse d'Argovie, le 
26 mars 1867; 1l est docteur en médecine vétérinaire à Berne, en 1889. 
L’étude de la biologie pure le séduit; mais sa débordante activité s’accom- 
mode mal de la vie paisible de l’Université et 1l part pour le Transvaal 
avec la pensée d’y exercer la médecine des animaux, livrée aux pratiques 


- empiriques des Boers. Il est assez mal accueilli. Pour vivre, il doit travailler 
. dans les fermes et il perd une main, broÿée dans une machine à battre le 


blé. Son admirable énergie ne l’abandonne point. Il reste dans le pays et 
des circonstances heureuses secondent sa résolution. Une épizootie de 


… clavelée nécessite la préparation d’un vaccin et les autorités médicales du 
… Witwatersrand acceptent ses services. Il combat avec succès une épidémie 
. dé morve à Pretoria. Le président Krüger lui donne sa confiance et les 
. Boers, dont il a appris à connaître la langue et les mœurs, lui accordent 
droit de cité. Il leur rend des services inestimables pendant la guerre du 
…—..  Transvaal en assurant la protection de leur cavalerie, alors que leurs 
“AE adversaires perdent par dizaines de milliers les chevaux importés. 


Enfin maîtres du pays, les Anglais confient à Theiler l'étude des mala- 
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dies locales des animaux. Avec David Bruce et Jules Bordet, en mission 
dans l'Afrique australe, Theiler s ’est initié aux techniques de la parasito® 
logie et de la microbiologie. 


À Daspoort, puis dans les magnifiques laboratoires édifiés à Onderste- 


poort, Theiïler réalise une série ininterrompue d'importants travaux. Il 
identifie un nouveau genre d’hématozoaires endoglobulaires, les Theëlerta, 
qui causent une maladie épizootique du bétail, la fièvre de la côte orten- 
tale. W étudie les tiques vectrices des hématozoaires : piroplasmes et spi- 
rochètes, leur évolution, leurs mœurs et les modalités de leur rôle dans la 
transmission des maladies. La découverte d’un procédé de vaccination 
contre la horse-sickness permet d'utiliser les équidés, et surtout le mulet, 


en des régions qui leur étaient interdites jusque-là. Il obtient aussi un 


vaccin contre la blue tongue du mouton et il précise l’étiologie d’une 
rickettsiose africaine, la heart water du bétail. Toute la pathologie, si 


variée, de l'Afrique australe est étudiée par Theïler : la gall-sickness et les 


spirilloses des bovins, le charbon symptomatique, la péripneumonie conta- 
gieuse, le charbon des autruches, les maladies parasitaires du mouton et 
de l’autruche, la filariose des poules, les intoxications par les végétaux. 

Theiler développe toute l’ingéniosité de son esprit dans l'étude d’une 
maladie très répandue des herbivores domestiques, la lamztekte, exprimée 
par des paralysies locales et souvent terminée par la mort. Il établit qu’elle 
est liée non à une avitaminose, comme on le suppose a priori, mais à la fois 
à une carence alimentaire et à une infection superposée. La terre du veld 
sud-africain manque de phosphore et des accidents de rachitisme sont 


observés, que l’on peut éviter par un régime’approprié ou par l’amende-- 


ment du sol avec les superphosphates. D'autre part, les animaux en pâlure 


se procurent instinctivement le phosphore en ingérant les os des cadavres 
abandonnés. Or ces débris renferment souvent une toxine extrêmement 


active qui provoque les accidents bien connus du botulisme. L’étiologie de 
la lamzsiekte est expliquée, et aussi celle des accidents de même vature 
observés dans tous les pays du monde et chez la plupart des: cApÉER 
animales. 

Ces recherches conduisent Theiler à l'étude systématique des lésions 
osseuses, liées surtout au déséquilibre de la relation calcium- “Phasphores et 
il publie une série de remarquables travaux. 

L'œuvre de‘Theiler est aussi riche que diverse; elle intéresse tous Les 
domaines de la pathologie et sa portée Ru n’a d’égale Le. son 
importance FOHPRIE: Le 
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Le rôle de Theiler ne s’est point borné à la recherche. Il obtient, en 1910, 
là création à Pretoria d’une Faculté de médecine vétérinaire, qui est affi- 
liée à l'Université de l’Afrique du Sud. Theiler en est le premier Doyen. 
Les laboratoires d'Onderstepoort deviennent un centre d'investigation et 
d'enseignement unique au monde pour l'étude des maladie tropicales. Ils 
continuent aujourd’hui, avec un personnel d’élite, l’œuvre de leur éminent 
fondateur. 

La puissante personnalité de Theiler se dissimulait sous la simplicité de 
sa tenue et de son accueil. Son érudition était prodigieuse. Il parlait indiffé- 
remment six langues et autant de dialectes. Ses écrits en allemand, en fran- 
çais ou en anglais ont la même correction et la même précision. 

Au cours d’une carrière brillante entre toutes, Theiler avait reçu tous 
les honneurs et toutes les distinctions. Il appartenait depuis 1933 à la Sec- 

tion d'Économie rurale de l'Académie. 

Arnold Theiler est mort subitement, à Londres, le 24 juillet 1936. 


Notice sur Epoarro Perronciro, par M. Emmaxuez Lecraixcue. 


L'Académie vient de perdre, en la personne d'Evoarvo Perroncrro, l’un 
de ses plus anciens Correspondants étrangers. 

Né à Viale d’Asti, Piémont, le 1* mars 1847, Perroncito enseigne 
d'abord à l'École vétérinaire de Turin. Ses premiers travaux portent sur la 
parasitologie et il réalise dans ce domaine, alors peu exploré, d’impor- 
tantes découvertes. Ses recherches sur la résistance des diverses formes 
parasitaires aux agents naturels et aux désinfectants comportent des appli- 
cations nombreuses et immédiates à prophylaxie des infestations 
humaines et animales. 

Ses travaux sur la culture des vers à soie et sûr Fed maladies le mettent 
en relation avec Pasteur, et il s’initie aux techniques bactériologiques 
naissantes. Il voit et figure la très fine bactérie du choléra des poules, sans 
toutefois réaliser son isolement et sa culture; il décrit aussi, dans les 
tumeurs des bovins, les champignons actinomycètes dont Harz et Bollinger 
détermineront un peu plus tard le rôle pathogène. Il poursuit en même 
temps l'étude expérimentale de la tuberculose et il démontre, après 
Chauveau et Gerlach, les relations étiologiques de la maladie chez l’homme 
et chez les animaux. 

En 1898, Perroncito est agrégé de parasitologie à la Faculté de Médecine 
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de Turin. Il est ainsi conduit à étudier une-dysenterie qui sévit chez les 
mineurs employés au percement du Saint-Gothard. La maladie atteint 
presque tous les travailleurs; les hémorragies intestinales provoquées 
déterminent une anémie grave et souvent mortelle. Perroncito montre que 
les accidents sont dus à la présence dans l’intestin d’un ver armé qui 
déchire la muqueuse, lankylostome duodénal. Ses conclusions sont … 
discutées et violemment combattues. Il apporte une démonstration indi- 
récte, mais convaincante, en formulant les règles hygiéniques très simples 
qui permettent d'éviter l infestation par les œufs des parasites. 

Perroncito établit ensuite que les anémies des houillères ont la même 
origine que celle du Saint-Gothard. Il poursuit ses recherches et ses 
démonstrations à Saint-Étienne et à Valenciennes, landis que l'anky- 
lostome est retrouvé en Belgique, en Angleterre, etc., et dans toutes les 
parties du monde. Le percement du Simplon apporte une consécration - 
nouvelle; les méthodes de Perroncito sont appliquées et aucun cas 
‘d'anémie n'est observé. Des milliers d'hommes sont préservés de la 
maladie et de la mort. | 

La découverte à un retentissement qu "expliquent : à la fois son impor- 
tance el son originalité. Chargé de cours à la Faculté de Médecine de 
Turin en 1884, Perroncito est titulaire d’une chaire en 1888. On com- 
prend mieux l'importance de la parasitologie dans l’enseignement médical 
et des chaires sont créées dans tous les pays. | 

Le nom de Perroncito ne doit pas rester éxtlis reel attaché à Ja 
prophylaxie de l’anémie des mineurs. Son œuvre est très étendue et sa 
notoriété lui permet d’heureuses initiatives : il fut en ltalie l’apôtre des 
vaccinations pasteuriennes et on lui doit d’utiles créations pour l'étude des. 
vers à soie et des abeilles. ES 

Très apprécié hors de son pays, Perroncito reçut de partout de hon: #94) 
neurs auxquels il était très sensible. Il appartenait, depuis 1911, à notre 
Section d'Économie rurale; en 1931, l'Académie lui accordait un témoi- 
gnage exceptionnel d'estime en lui attribuant une médaille d’or Montyon. 

Perroncito est mort le 4 novembre 1936, à l’âge de 90 ans. L° Académie 
adresse à à sa famille l° sonne de ses regrets et de sa sympathie. 7 
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ZOOLOGIE. — Le test des Lamellibranches : sa formation dans l'Ostrea edulis. 
Note de M. Henri Douvizié. 


La composition du test des Lamellibranches a été l’objet de nombreux 
travaux; Je citerai notamment ceux de Carpenter (1845), Rose 1859), 


Tullberg (1881), Moynier de Villepoix (1893), Cayeux (1916), Haas (1935). 


On sait que la coquille est formée de couches externes dites prismatiques 


et de couches internes lamelleuses, feuilletées. Elle est en outre recou- 
verte d’une couche épidermique de nature organique, brune et de texture 
plus ou moins feutrée, c’est le drap marin ou pertostracum. 11 se recourbe 
au bord de la coquille et vient s’insérer dans un sillon du manteau, où il 
prend naissance. 

Il se forme ainsi une sorte de poche qui, au moment de la croissance, se 
remplit d’un mucus, chargé de sels de calcium, et c’est dans cette de 
solution colloïdale que se dépose la couche externe. 

Dans les Aviculidés (Penna, Inocérames) on voit s’y former des grains 
de carbonate de chaux qui se développent peu à peu, en refoulant la matière 
organique et forment un réseau, en mailles d’abord arrondies, puis poly- 
gonales, correspondant chacune à un cristal de calcite. 

En réalité les couches externes présentent dans le cas général des struc- 
tures très variées : dans les Cardium ce sont, comme l’a fait voir Cayeux, 
des faisceaux de lamelles: dans les Mytilus, Tullberg les signale comme 
formées de fines aiguilles. Par contre la structure que Cayeux a nommée 
« celluloprismatique » a une origine tout à fait différente, comme nous 
le verrons plus tard. 

Les couches internes sont normalement constituées par de fines lamelles, 
couchées parallèlement à la couche et régulièrement superposées; elles 
sont réunies par de très minces membranes de conchyoline. Mais à côté de 
feuillets de cette nature on en observe souvent d’autres d’une nature diffé- 
rente, régulièrement intercalés. Ca yeux en figure dans les genres Cardita, 
Pectunculus, Corbis, comme formés de lamelles dressées ou à structure 
entrecroisée; 1ls sont intimement liés aux feuillets lamelleux normaux et 
ne peuvent en être séparés; au même titre que ceux-ci, ils doivent être 
considérés comme des couches internes. Nous verrons que cette attribution 
est confirmée par leur mode de formation. . 

La proportion de ces deux sortes de feuillets est du reste très variable : 
tantôt les feuillets à texture parallèle forment toute la masse, ce qui est le 
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cas dans les couches nacrées, avec leurs lamelles finement plissées, tantôt 
au contraire ce sont des feuillets à texture entrecroisée qui dominent, les … 
feuillets lamelleux se trouvant réduits à des lames d’accroissement de 
faible épaisseur. 

On voit que c'est seulement dans le cas des Aviculidés que les couches 
externes el internes ont des structures nettement différentes. Le plus 
souvent, les unes et les autres sont formées de lamelles, mais diversement 
orientées, et il n'existe pas de caractère distinctif général, 

Le dépôt de ces deux sortes de couches s’est en réalité effectué dans des 
conditions semblables, dans la pseudo-solution colloïdale de mucus, sécrété 
par le manteau ; les couches internesse sont déposées sur toute la surface de 
celui-ci et les couches externes seulement sur son bord, à l'abri du pério- 
stracum et dans le voisinage du milieu extérieur; les unes et les autres sont 
toujours nettement séparées. Nous aurons à examiner les modifications qui 
se produisent quand le périostracum fait défaut, ce qui est le cas des Huîtres 
et de certains Rudistes; les couches externes proprement dites ne pourront 
alors se former. k 

Ostréidés. — J'ai donné en 1907 une coupe de l'Ostrea edulis, montrant 
que la coquille était principalement formée par les couches internes lamel- 
leuses, transparentes; chacun de ces feuillets occupe toute la surface et 
peut être suivi jusqu'au bord. [ls ne sont pas toujours régulièrement super- 
posés et laissent parfois entre eux des lacunes : celles-ci vides dans la partie 
centrale constituent ce qu’on appelle les « chambres à eau ». En dehors du 
muscle, dans la région où se développe le réseau nerveux, elles sont remplies 
par une matière tendre, d'aspect crayeux, la couche blanche, qui se trouve 
ainsi intimement associée à la couche transparente; c’est cet ensemble qui 
constitue les couches internes. 

La couche transparente a la structure lamelleuse habituelle ; elle est 
formée de minces lamelles couchées et régulièrement superposées; la 
couche blanche est également formée de fines lamelles, mais elles sont … 
dressées et à structure entrecroisée; en lame mince, elles se distinguent 
par les nombreuses impuretés qu’elles renferment, tandis que les couches 
transparentes sont toujours limpides. Cette associalion est tout à fait sem- 
blable à celle que Cayeux a signalé comme formant les couches internes : 
dans un certain nombre de genres, comme nous l’avons vu. 

La couche blanche est donc bien une couche interne, et non une couche 
externe, comme nous l’avions pensé précédemment, par suite d’une confu- 
sion faite entre le redressement des lamelles et la structure prismatique. 
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Bien que cette couche soit de faible dureté, qu’elle puisse même se 
couper au couteau, elle renferme cependant autant de calcaire que la 
couche transparente, 88 pour 100 d'après une analyse citée par Rose, et 
même 95 pour 100 d’après une analyse que notre Confrère M. Delépine 
a bien voulu faire récemment. , 

L'examen en lames minces de ces divers éléments m'a fait voir l'existence 
d’une lame remarquable par sa cristallinité, au contact de la couche 
blanche et de la couche transparente : elle s'écrase facilement et se résout 
alors en petits rhomboëdres de calcite qui s’allongent souvent en formant 
de petits prismes couchés; j'en ai mesuré qui avaient 25 de longueur 
sur 34 de diamètre. Ils sont ordinairement marqués sur les préparations 
par une succession de lignes parallèles, mais plus généralement la structure 
cristalline de la couche est indiquée par un réseau de cassures irrégulières. 

Sur les bords de la valve supérieure on distingue une bande brune 
formée d'écailles superposées, indépendantes les unes des autres et fixées 
seulement par leur bord interne. Une coupe transverse montre qu'elles 
sont le prolongement des couches internes lamelleuses ; on peut les détacher 
facilement et ellés entraînent souvent alors un lambeau de la couche trans- 
parente qu'elles prolongent. 

Ces écailles sont minces; j'en ai mesuré qui avaient seulement 0"",2 
d'épaisseur, mais leur largeur peut atteindre 15°". Leur surface interne 
luisante présente un réseau polygonal à mailles d'environ 30; ce réseau a 
déjà été signalé et figuré par Tullberg; sur la surface externe plus terne, 
on distingue un réseau analogue mais plus fin et une coupe mince oblique 
montre de ce côté une lame cristalline de même composition que la couche 
cristalline que je viens de décrire. J'ai pu l’isoler sur une huître pêchée à 
Roscoff par le professeur Pérez à la fin d'août, immédiatement après le 
frai : c’est une très mince pellicule de quelques x d'épaisseur qui, en 
lumière polarisée, présente la mosaïque caractéristique. Cette texture 
cristalline se prolonge dans toute l’épaisseur de l’écaille, les mailles attei- 
gnant progressivement les dimensions du réseau de la surface interne. 

La couche brune n’existe pas normalement sur la valve inférieure, je l'y 
ai vu cependant apparaître sporadiquement sur des traumatismes. Elle 
renferme une proportion notable 4,8 pour 100 d'une matière albuminoïde 
(à 0,8 pour 100 d'azote) d’après une analyse récente du professeur Delépine, 
_avec 88,4 pour 100 de calcaire; il faudrait ajouter 1,25 d’eau après dessic- 
cation à 160° et 3,1 de matières insolubles dans l’acide chlorhydrique. 

Cette couche brune est la sellenlage de Rose; malgré sa formation au bord 


\ 
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du manteau on ne peut la considérer comme une couche externe, puisqu'elle 
n'est en réalité que le prolongement des couches subnacrées internes, 
celles-ci intimement associées à la couche blanche (erdige de Rose). J'ai 
signalé en outre la couche cristalline, dont les rhomboëdres de calcite ontété 
figurés par Carpenter et Rose, mais encore isolés dans la matière organique. 

Dans quel ordre ces différents éléments ont-ils pris naissance ? On sait 
que dans le développement de l'O.edulis on distingue une période de repos 
(moisavec R), pendant laquelle le manteau dépose sur toute la surface de la 
coquille les feuillets successifs de la couche interne transparente, et une 
période d'activité (mois sans R) consacrée à la reproduction; c'est pendant 
cetle période que se forme la couche blanche avec des intercalations de 
feuillets lamelleux. Nous avons vu, dans les échantillons pêchés à la fin de 
cette période par M. Pérez, la couche blanche se recouvrir d’une très 
mince pellicule, c'est la couche cristalline, premier feuillet d’une couche 
interne lamelleuse. Il sera recouvert progressivement par de nouveaux 
feuillets, et ainsi sera formée la couche transparente, prolongée sur le bord 
de la coquille par les écailles brunes. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre pu Commerce ET DE L'InpusrRie invite l'Académie à 
désigner un de ses membres qui fera partie du Comité supérieur de 
normalisation, en remplacement de M. H. Le Chatelier, décédé. 


M. Léox Guicer adresse un Rapport relatif à l'emploi de la subvention 
qui lui a été accordée en 1935 sur le Fonds Loutreuil. 

M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces Re à de la 
Correspondance : 


M' Armée Camus. Les Chénes. Atlas. Tome Il. Sous-genre Euquercus. 
(Présenté par M. L. Blaringhem.) P.- D 

Me P. Ramanr-Lucas prie l'Académie de vouloir bien la compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Chimie par le 
décès de M. H. Le Chatelier. ; 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Ææxtension logistique de la formule de 


. mortalité de Makeham. Note (') de M. Cuarzes Gocvzimer, présentée par 
M. Emile Borel. 


La fonction de survie malkehamienne 
ET er 
l(æ) = ke Hi SR 
correspondante à la fonction d'intensité de premier ordre (intensité de 
mortalité) 


Ie 2 LSSEEr) EE 72 4. À 
Ha) =c) = TÈTE = a + beY (a, b, y >0), 


possède deux points d’inflexion distincts avec des abscisses significatives : 
+, et æ, qui représentent les âges, pour lesquels la distribution des décès 
sur les âges prend ses valeurs extrêmes primaires. Il est en outre signifi- 
catif que les fonctions d'intensité des ordres supérieurs, construites par 
itération, ont un caractère logistique, dans le sens de Verhulst-Pearl (?). On 


a, pour #1, 


5: DA I dp(Æ) yb 
UE ME D ar  bract 

re 3 NT ARE CET 2: 
Para (t)=S Br) =— Lu (&) dt a beït’ 


Cho (ZT) — pars (æ) =Y]. 
Ces fonctions, monotones et bornées à l'infini (tandis que (x) devient 
infini), sont liées analytiquement par la position rigide et symétrique de 
l’abscisse commune (*) de leurs points d’inflexion 


Li Ly 
2 


Une des extensions possibles de la formule de Makeham consiste dans 


(2) Séance du 9 novembre 1936. 

(2) La fonction logistique, qui est l'expression la plus simple et la plus plausible 
des variations évolutives bornées, pour des arguments assez grands, joue de plus en 
plus un rôle important dans les théories biométriques, économiques et démographiques. 
C’est aussi le caractère fonctionnel de la formule Fermi-Dirac pour la répartition 
atomistique. 

(*) Das Versicherungsarchiv, Wk, 1, 1933, p. 24-32 et E. J. Gumse, Comptes 
rendus, 196, 1933, p. 592. 


CU SE PAU ER MS DE 
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lPinduction d’un paramètre p par lequel on transforme la loi analytique en 


une représentation statistique, moins rigide, et plus conforme aux réalités 


empiriques dans l'intervalle x, à x, 

Notre procédé est fondé sur une extension analogue de la a  — 
logistique originale (!), qui peut être interprétée comme une formule 
d'interpolation statistique par, {a moyenne harmonique, avec des poids 
exponentiels. En introduisant ce paramètre 9, on définit alors la formule 
logistique généralisée en forme d’une Rp stO Statistique par la. 
moyenne de puissance d'ordre 9, avec des poids exponentiels. Ce paramètre 
dissout la rigidité du point d’inflexion. Les tendances mobiles des cas 
donnés peuvent être caractérisées par ses ER em PAees Ja 
rigidité ne subsistant que dans le cas harmonique p = — 

En écrivant y(æ)=—4y.,(), on a de cette manière ot la br 
makehamienne ie 


1 
y(a)=f(i+er)ye+eteyele, 


et l’on trouve pour les coordonnées du point d’inflexion 


Une pareille extension définit alors pour le coefficient instantané de 
mortalité l’expression suivante : £ 


Log (x) = y? 


[te | 


IL est nécessaire pour la réalité de l’extension que 9 0, et il suit des 


me 

© 

u 

L 
CRIE 
>| ? 


dans laquelle 


Ï 


considérations de convergence que la forme généralisée d’une des rela- P4s 


_tions (?) connues entre les constantes makehamiennes 


b<a< , = 


u ) Gé pour les détails, Giornale dell'Istituto Italiano degli Ai k, 18 


p. 530-561. de: 


(?) Voir Das Versicherungsarchis, T, : 1936, p. 97-110 et E. “Je | Gom, | % 
Annales de £ Université de Lyon, 3 série, À, 1936, P: 48-68. AE 
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est la suivante 


e FF 
x" AU b< Len 


< 


D 12 


“7 

Par la spécialisation du paramètre 5 on peut établir une systématique des 
diverses formules makehamiennes; 5: = — 1 conduit à la formule originale. 
Pour la limite + o le logarithme de l'intensité de mortalité s'exprime 
sous la forme d’un logarithme intégral et la fonction d'intensité du second 
ordre est du type gompertzien. Ce type limite joue un rôle essentiel dans 
le calcul des fluctuations séculaires bornées, économiques et démogra- 
phiques ; on pourrait l'appeler le type logistique-géométrique. 

On peut trouver encore d’autres rapports logistiques de la formule de 
Makeham. Prenant par exemple pour l'intensité de mortalité même la 
forme logistique généralisée, telle qu’elle devienne bornée pour des âges 
assez grands, on arrive à une fonction de survie avec un point d’inflexion. 
En choissant le paramètre 9 de sorte que l'abscisse de cette inflexion soit 
égalée à un âge supérieur à l’âge normal empirique, on trouverait pour la 
dernière branche de la table de mortalité une correction possible des taux 
analytiquement ajustés. 


GÉOMÉTRIE PROJECTIVE DIFFÉRENTIELLE. — Surfaces dont les asympto- 
tiques de l’un ou l’autre système appartiennent à des complexes linéaires. 
Note de M. BexrRanp GAMBIER. 


1. Ces surfaces se partagent en trois classes : j’ai retrouvé la première 
par une méthode intuitive ('), qui échoue pour les deux dernières; mais 
une méthode empruntée à un travail inédit de M. Finikoff les fait décou- 
vrir, avec toute une série de propriétés géométriques. 

2. Les quadriques de Lie, attachées aux points M d’une surface (S) 
quelconque, ont huit points caractéristiques, dont quatre sont confondus 
avec M; chacun des autres, M,, M,, M, M,, engendre une nappe de 
l'enveloppe de ces quadriques, et nous pouvons définir les surfaces parte- 
culières (S!') pour lesquelles les asymptotiques de (M,) correspondent à 
celles de (S'); une classe, plus spéciale encore, (S”), comprend celles pour 
lesquelles M, est fixe. Or, pour les surfaces de la seconde classe du n° 1, 


_(‘) Comptes rendus, 203, 1936, p. 700. 
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deux points caractéristiques M,, M, sont fixes et pour la rasée classe: : 
les quatre points M,, M, M,, M, coïncident avec un même point fixe, de 
sorte que la recherche des surfaces (S") conduit, comme cas Dec bles 
la découverte des deux classes annoncées. 

3. La surface générale de la seconde classe peut être définie par les 
formules 


(M) U'+V'-U—- Vi en [UE V'AU AV]: et; et 


donnant, par rapport à un tétraèdre fixe, les cordonnées d’un point de la 
surface rapportée à ses asymptotiques : U est fonction de w seulet V des 
seul. La din directrice de Wilezynski joint le point M au point 
[13 —e-"#; 0; 0] qui décrit la droite fixe A(æs—=æ— 0) et contient 
encore le point [o; 2e-"%(U + V); e-"; e*]. Or le premier de ces deux 
points ne fait intervenir que # et 6, mais non U, V; lesecond fait intervenir 
u, vet seulement U’, V', de sorte qu’en remplaçant U par U + C, où C est 
constant, nous Selon æ' surfaces, du même type, possédant ee mêmes 
directrices premières. La seconde directrice de Wilczynski contient le point 
[1, et); 0; 0] qui décrit A et le point [oi 2e-(##(U'— V'); —et#; e 
de sorte que, pour les raisons déjà données, les æ' surfaces obtenues ont 
aussi les mêmes directrices secondes. Les points caractéristiques de la qua- 

drique de Lie, autres que M, sont les deux points fixes (1; 0; 0; 0} 

et (03 13 0; o)joints par A, et les deux points variables [ U/—U';. 
= et (VIN); — et; o]et [VV — ete QU = U); 052 

dont chacun décrit un plan fixe, issu de A. Sï l’on considère maintenant le 

point 


(N) UV UE Vi etre 


obtenu, à partir de M, en changeant U en (— U), puis changeant de signe 
les coordonnées +,, æ,, on a une surface de même nature, dont les directrices 
sont les mêmes, en ordre inverse. Augmentant U d’une constante C, V d'une … 
constante C’, on obtient deux séries æ', (M), (N) chaque surface (M) étant 
trans formée asy mptotique de chaque sur face (N), les directrices s'échangeant, 
les quadriques de Lie ayant mémes enveloppes ponctuelle ou tangentielle. 

La congruence des premières directrices de (M) a pour nappe Loose 
autre que À, la surface 


U” V! LU! \' ea (UE V-EUVn eu: Es ; FE : ; > 


qui ést toujours du même type : U, V sont remplacés par U', V'etl'on … 
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change de signe æ. Des formules (M) on passe aussitôt à celles de 
MPerracmien posant p—e “,g—e ", U——Pet, V——Qer, 

4. Les mêmes considérations to à la ons famille de 
M. Terracini : 


Ca Du PyE Sa LOT 2 PB y per. 


La prenuère directrice passe au point fixe (1; 0; 0;0)et, en augmentant 
a où b d’une constante, on a æ' surfaces du même type, avec mêmes premières 
et secondes directrices. La seconde directrice joint les points (4 ++:1:0:0) 
et (a —b';0;1;0): elle est dans le plan fixe x, — 0. Les quadriques de Lie 
d’une mêmé surface passent au point fixe déjà cité, y sont tangentes au plan 
fixe déjà cité et y sont toutes osculatrices entre elles. Les surfaces de cette 
troisième classe sont d’ailleurs les surfaces minima affines de M. Blaschke. 


GÉOMÉTRIE. — Surfaces déformables avec trans formation des réseaux 
cinématiquement conjugués en réseaux conjugués. Note de M. Paur 
Vixcexsini, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Soient S, S, deux surfaces applicables rapportées à leur réseau 
conjugué commun (u, ). Les réseaux cinématiquement conjugués sur $, 
S, sont définis par l'involution dont les éléments doubles sont donnés par 
l'équation 
QG). (D — D,) du? + (D’— D')dé— 0, 


qui détermine le réseau caractéristique de Voss relatif à S, S.. 

Nous nous posons le problème de la recherche des Li. D, 04 Lels 
qu'il existe une troisième surface Ë, applicable sur S, S,, Lanhieation 
transformant les réseaux cinématiquement conjugués de S, S, en réseaux 
conjugués (au sens de Dupin) de £. 

2. Si E répond à la question, les éléments doubles de l’involution des 
directions cinématiquement conjuguées sur S, S, et de l’involution des 
directions conjuguées sur È se correspondront (condition nécessaire et 
suffisante). Au réseau Cararisnsrique de Voss de S, S, correspondra donc 
le réseau asymptotique de £. Il en a que le réseau coordonné (u, 6), 
conjugué sur S, S,, l’est aussi sur X. Le réseau (u, +), conjugué sur S, Si, 
esi, comme he sait, cinématiquement conjugué sur ces deux die el 
son homologue sur E est par suite conjugué au sens de Dupin. 

(u, +) étant conjugué à La fois sur trois surfaces applicables distinctes S, 
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S,, Z, on peut déjà dire que S,S,, È sont trois configurations particulières à 
d'une surface susceptible d'une déformation continue à un PASS avec 
réseau conjugué persistant. 

Nous allons montrer que tout réseau OURS EC persistant livre &° solutions 
du problème posé (æ*° triples S, S,, £), et qu'on obtient ainsi la solution la 
plus générale. 

3. Soit 
(2) ds = E du?+ 28 du dv + G de? 


l'élément linéaire commun à trois surfaces S, S,, Ë, rapportées au réseau 
conjugué commun, dont les coefficients des deuxièmes formes fondamen: 
tales sont [ D, D’],[D,, D’],[A, 4”T. , à 

Si l’on pdse 2 — D/VEG —F?, o— D'JVEG — F°, les queen à, 
2" doivent vérifier, pour les trois surfaces, le système de Cos Codazzi 


L O0 AT TA SIN 9 5 QI CIS 22 Se x Vree 

4 Si EL LAS D D CH ne Pr fo Pre 

où les symboles | | et la courbure K se rapportent à (2). ’ 
En introduisant la fonction auxiliaire 1[2 = ŸK 24, 2'—VK-1/c|, les 

deux premières équations (3) s'écrivent F4 


Eu lost _, sa Ologt _ b 2 

(4) PT NE + 4, er che 1 

où l’on a LÉT ER 
29 Jlog K (22). _1 dog K-… 

bi" HR F9 ND RS hr ES AT à — +. 

FIN a ; a * SA EE ER < Pal RUE 


S, S,, © appartenant à une suite de æ' surfaces à réseau conjugué (u, D) 
persistant, le système (4) est complètement intégrableetS, Su 2 corres-. ns 
pondent à trois de ses solutions 4, £,,7. On a d’ailleurs 


tee PORT (a, di CORSE- Potre 


Pour exprimer queS, S,,È fournissent une solution du problème étudié, d 
il suffit d'exprimer (Rte n° 2) que le réseau CHR QRe de Vos LE 
de S, S; correspond au réseau asymptotique de 2, c 'est-à-dire que Ltée a 


Et DD pre one Re 40 
CR PS à 


PE AUTS PHP Me $ Le ve 3 SZ LE RER 


Si l’on tient compte des expressions de 5, 2", (5)se ramène à me 4 =0, 
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soit, en remplaçant { par &.5 et is par &,. 
(6) T(1 + ax; ) — 0, 
d’où l’on déduit 44, =— 1. 

On voit que l'on obtient la solution la plus générale du problème étudié 
en se donnant un réseau conjugué persistant quelconque, en choisissant 
arbitrairement = parmi les æ' surfaces supports des réseaux déformés | la 
fonction + définissant Ë est une solution arbitraire du système (4) relatif à 
la déformation continue envisagée], et en adjoignant à Ÿ les surfaces S,S, 
définies par {= &.7,t,——1/x.7 (où « est une constante arbitraire). 

Chaque réseau conjugué persistant donne æ ? triples de surfaces associées 
fournissant des solutions du problème. 

Il est clair d’ailleurs que, si l’on se donne arbitrairement S dans la suite 
des ©! supports des différentes positions d’un réseau conjugué persistant, 
on pourra lui associer æ' couples de surfaces S,, £ (l’une des surfaces 
étant choisie arbitrairement dans la suite précédente). Toute surface support 
d'un réseau conjugué persistant est donc susceptible de ©' déformations 
trans formant les réseaux cinématiquement conjugués qu'elle admet avec l une 
de ses déformées en réseaux conjugués au sens de Dupin. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les dérivées des fractions rationnelles. 
Note de M. Jean Dieuponné. 


1. Étant donné deux polynomes P(z), Q(z) premiers entre eux, les 
zéros de d”/dz"(P /Q) sont ceux du polynome 


1% Q ) oO Se o 

on PER OESSEO o SE 0 

(1) ®(P, Q m) = QE ED (à) PE TON ACTA) de (0 
P m) (au? GE (GET LS re ! Q’ 


Si Q est de degré n, P de degré n + m—1 au plus, ® est de degré au 
plus égal à (m—1)(n—1), et en général égal à cette valeur. 

Par extension, si P et Q sont deux polynomes quelconques (premiers 
entre eux ou non) de degrés respectifs au plus égaux à n2+m—1et n, 
on convient de considérer les zéros du polynome D(P, Q, m) défini par (1) 
comme les zéros de la dérivée m"° de la fraction rationnelle P/Q de type 
(x, m). De plus, si P, et Q ou best de degré inférieur à r+m—1,nou 
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(m+41)(n—1) respectivement, on convient de dire que ce polynome à {4 


un zéro multiple au point à l'infini, d'ordre égal à la différence du degré 
théorique et du degré réel. 
Avec ces conventions on montre sans peine que, si l'on cfèctie une mn. 


transformation homographique T sur les zéros de PadeQ,etsiP, et Q!. HE 


sont les REA > Ne pour zéros respectifs les transformés de ces points, 

Les séros de D(P,,Q,,m) sont les transformés par T des zéros de P(P,Q,m). 
2. Soient D et A deux ensembles fermés non identiques au plan tout 

entier, p et g deux entiers tels que o£p£n+m—r,0o<g<n;C(p,gq,D, A. 

la clasée des fractions P/Q de type (n, m) pour léiquelles P a p zéros au 

moins dans D, et Q à g zéros au moins dans A. Soit enfin p(p, g, D, À) la 

valeur maxima de l’entier r tel qu'il existe un ensemble E non identique au 

plan tout entier et contenant au moins r zéros de D(P, Q, m) pour toute frac. 

ton de la classe C. On a les résultats suivants : 

À. SIPSM,Q=—=0, p —=0;, D 

Sip£m, g>0,p=m(g—1). | 

C. Sip>m,qg=0,9 =p—m. 

D. Sip>metsi D et A sont réduits à un seul et même point, 


sa 


p=m(g—1)+p pour 0Sqg<p—melq>p, 
p=(m+i)g. pour p—m£gs<p. 


E. Si la réunion de D et A est identique au plan tout entier, 
p—=Max|m(g —1), p— 1h |. 


F. Dans tout autre cas, on à 


PSP Pa : 
avec, SM >I, 
DU 
= pr=m(g—1)+p pou osg<(i- nm): | 
p=m(p—m)  : Ppa=m(g-1)+p pour (—+)w- m) <q LP. MIE 


= m(p— m), ps=(m+1)(p--m)—1 pour .q=p—Mm; 
pi==m(g — 1), pp m(g—1)+p—m © pour g>p—m 


et Sim, 
| Pr Max(p—1, gt) p=p+g—2. 


On a p — 0, st l'intersection de D et À contient un ensemble ouvert. On 


a p—p, sul existe deux domaines circulaires V,, À,, contenant respecti= 
vement D et À, et pouvant étre trans formés homograpliquement en l'untérieur 


SÉANCE DU 16 NOVEMBRE 1936. 977 


d’un cercle de rayon R et l'extérieur d'un cercle concentrique de rayon R', 
avec R'JR > L,21, L; étant une constante ne dépendant que de p, q, n, m. 
Ces conditions sont suffisantes, mais non nécessaires en général (la 
seconde est nécessarre si D ét À sont des domaines circulatres). 
On peut montrer que, pour q >(1—1/m#)(p—m), on a L, >1 sauf 
peut-être dans les cas suivants : 


J & < = 5 = 
(a) M2, TEST A Er ] SP — m—1- Cyr 
(b) ME, PETER ; 
(c) MT; De. 2: 


Dans les cas (b) et (c) on a d’ailleurs effectivement L,—1. 
Dans le cas particulier oùm—2,p=n+1,q=n,n pair, ona 


Les démonstrations paraitront dans un autre Recueil. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extension aux prépotentiels du théorème 


de Kelvin. Note de M. Prerre Huuserr, présentée par M. Henri 
Villat. 


Le théorème de Kelvin enseigne que, si Ü(x, y, z)est solution de l’équa- 
tion de Laplace AU — 0, une autre solution est donnée par la fonction 


où r°—=x +y +2. On peut étendre ce résultat à diverses équations 
analogues à léquation de Laplace, en particulier à celles du prépotentiel. 
- 1. Soit l'équation du prépotentiel plan, correspondant à une attraction 
inversement proportionnelle à la puissance (2p + 3) de la distance, le 
volume attirant se réduisant au plan æ— 0 : cette équation, donnée 

par Green, est 
AU + 


2p +1 QUES 
pe DRE 


4 


On vérifiera très facilement, par un calcul qu’il est inutile de reproduire, et 
_ qui s'appuie sur un passage aux coordonnées polaires, que, si U(æ, y, 5) 
| GR, 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 20) | 72 


Es 
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est solution, une autre solution est donnée par 
r—2?+? UC La? à) 

FAITS 

2, Soit l'équation du prépotentiel sphérique 


s A 
al. L'+ Y'+ 3° — 1) iU|= (hp —1) (+ 7 +z— 1) ef Ë 


où l'attraction est la même que ci-dessus, le volume attirant étant la sphère 


2?+ y?+ = 1. On vérifiera de la même façon que, si U(æ, y, z) est solu- 
tion, la fonction 
2p 2 —(P+ 5) g 2, cs: | 
Lt À Lan 5 U (2 r2 tps 
l’est aussi. Pour p —— 1/2, le prépotentiel se réduit au potentiel ordinaire, ! 


et l’on retrouve bien, dans les deux cas indiqués, la fonction de Kelvin. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un nouveau moteur d'aviation. 
Note de M. SxLenar, présentée par M. Robert Esnault-Pelterie. 


Mon moteur comporte un nombre impair de cylindres radiaux et 
refroidis par l’air, qui tournent au centre d’une culasse fixe circulaire 1 for- 
mant distributeur; le vilebrequin 2 tourne en sens inverse des cylindres 
et à une vitesse supérieure. 

Considérant pour un instant les » cylindres comme fixes, on voit que 
ce moteur rentre dans la théorie générale que M. Esnault-Pelterie a 
publiée dès 1907 : si le distributeur tourne dans le même sens que le vile- 
brequin, il devra tourner n +1 fois moins vite et porter (n + 1)/2 séries 
d'orifices et de bongies. 

Le système que j'ai adopté correspond à cette dernière solution : les 
cylindres étant au nombre de 9, la culasse-distributeur porte 5 séries équi- 
distantes d’orifices d'admission 4, d’ échappement e et de bougies D; par 
rapport à la culasse-distributeur, qui est ici fixe, le vilebrequin fait 9 tours 
dans un sens, pendant que les SR en font un seul dans l’autre. A 

L’écueil He de cette disposition résidait dans la difficulté d'assurer 
l'étanchéité du joint qui doit exister entre le sommet des cylindres et la 
face interne de la culasse circulaire. J'y suis parvenu en utilisant des sortes | 
de champignons c à surface extérieure sphérique, qui sont appliqués par la’ 
force centrifuge. En raison des inégalités de frottement inévitables, ces 
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champignons tournent lentement autour de leur axe radial en produisant 
un rodage sphérique de leurs surfaces externes et de la surface interne de 
la culasse circulaire. L'intervalle entre les champignons est comblé par des 
patins légers appliqués par la force centrifuge, ce qui permet un fonction- 
nement correct de l'aspiration d'admission. Le passage alternatif des gaz 
froids et chauds à travers le canal central des champignons réduit leur 
échauffement ; l'huile projetée par la force centrifuge assure leur graissage. 

La culasse circulaire offre une surface totale de refroidissement bien 


plus grande que dans les moteurs habituels. Les bougies ne sont en contact 
. avec lés gaz chauds que péndant un temps très court. 

La suppression des soupapes et de leur commande rend ce moteur 
extraordinairement robuste et durable (l’un d’eux a fait d'emblée 300 heures 
de marche par séries de 10 heures); elle diminue considérablement son 
prix de revient, ce qui est d’un grand intérêt industriel. 

En France, deux moteurs ont été essayés : l’un à 5 cylindres, d’une 
cylindrée totale de 490°% et l’autre à 9 cylindres, d’une cylindrée totale 
dé 4328°%. Le nombre de CV obtenus par litre de cylindrée et par rooot/m 
. est compris entre 1ret 11,9. Au régime nominal de 3300 t/m au vilebrequin, 
le moteur de 9 cylindres a donné une consommation de 217* par CV /heure. 
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En régime à 4000 tm, la température au joint d’une EL d'allumage 
atteint 245° C. Hbaece es ta C.). L'huile de sortie était à à go° CE Fe 
cuit de 20! d'huile). 


Remarque de M. Roserr Esxavir-Pesrenis relativement à la Communication 
de M. SKkLEXAR. 


Une difficulté considérable, et spéciale aux moteurs à cylindres rota- 
tifs, réside dans l’ovalisation des joints de pistons sous l’action des 
accélérations tangentielles. Les moteurs du type de celui de M. Sklenar 
présentent, sous ce rapport, un avantage qui résulte du fait que la mul- 
liplication de puissance est lirée, non de celle du nombre de tours des 
cylindres, mais de celle du nombre de pulsations des pistons pendant un 
seul tour de ces cylindres. 

On peut, à première vue, se rendre compte de cet avantage en faisant 
abstraction du fait que les belles sont de longueur finie : considérons en 
eflet un moteur dont les cylindres tournent à la vitesse angulaire w et dont 
les pistons effectuent, entre deux positions radiales extrêmes R +r et 
R — 7, 4 pulsations complètes par tour des cylindres. La situation radiale 
du centre de gravité d’un piston sera à peu près représentée à chaque 
instant par l’expression 
(t) o—=R+7r. sin Aot, 
et son accélération tangentielle sera 


(2) F,= Aowr coskot. 


On voit ainsi que la valeur maximum de cette accélération dépend bien 
de «? pour un moteur déterminé, mais en outre du produit #r. Si donc on 
augmente la puissance de ce genre de moteurs en augmentant le nombrek | 


des pulsations par tour, tout en laissant w et r constants, l'accélération | 


tangentielle maximum variera seulement en proportion directe de # au lieu 


d'être proportionnelle à w? comme dans un moteur rotatif ordinaire. 


M. Sklenar peut ainsi utiliser des segments ordinaires sans aucune diffi- 


culté, tout en obtenant une très grande puissance volumique par le moyen | 


d’une fréquence élevée. 


hp 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les avances du nœud et du périhélie d'une 


_ planète sous l’action d'un anneau circulaire. Note de M. Jean Cuazy, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 
Dans les hypothèses et notations de Notes précédentes (!), considérons 
le mouvement du périhélie de la planète P, défini par l'équation classique 
dm Vie 0R t dQ 


ne 2 Sin? — 


dt. næ&@e de 2 dl 


Les passages aux périhélies et aphélies correspondent aux valeurs de l’ano- 
malie osculatrice # multiples de x : par dérivation de l'équation de Képler 


et en supprimant des termes d'ordre 2 en e et z et des termes en cosu 
prim: ) 


cos’ uw, cosusin?z, dont la valeur moyenne est nulle, on obtient l’équation 
? ? 


du Re , 2 


En = he = 7 COS I avec rues pe 
LL : [4 
On déduit pour la durée de la révolution anomalistique, compte tenu de 
l’équation de Laplace, et pour l'avance du périhélie, 


2 


n du ITA TN 2/4 


72 3 — a  ——"————— — Es 
Î nn, Rscos u Pnnatrn: - Rs Dee nno(R?— q) 
ë MPPANE 0) nna\nè— =R, — Ris) PAS 7 
a { 
6 nn, 
ÔD— QU —2T—27T — et 
LE 7 


Concernant le terme principal de l’avance du périhélie d'une orbite 
située dans le plan de symétrie II, le calcul de Fatou peut se réduire à ceci. 


L’équation du mouvement relatif sur le rayon vecteur 
C2 e 

p!— == nu F5 
a ( 


\ 


)) 


À 


peut, de même que précédemment l'équation de projection sur Oz, être 
considérée comme une équation linéaire dont les coefficients sont à peu 
près constants, et s’écrire 


+ | | + Fu - <) (e a)=(—3n + Fate) (0 — a), 


, (:) Comptes rendus, 203, 1936, p. 706 et 844. 
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a désigne le rayon tel qu'on ait C?——4a*K", n la vitesse angulaire 
(C— na?) et & une quantité très petite. L’ PT à de temps séparant, 
deux passages au périhélie consécutifs a pour valeur limite 


27 2K 27% 


\ 


Var Fa 


" — 2F 21 Fr VAS 


compte tenu de l'équation de Laplace; l'avance du périhélie correspon- 
dante est 


q étant positif, l'avance du périhélie a le sens du mouvement. 
Les deux valeurs obtenues dans le premier calcul équivalent aux deux 


dernières valeurs, car la quantité n, du premier calcul diffère de la vitesse 


angulaire » du second calcul par un terme d'ordre 2 en e. Par suite les 
deux dernières formules donnent la durée de la révolution anomalistique et 


l'avance du périhélie avec une erreur relative de l’ordre de l’excentricité et” 


du carré de l’inclinaison, soit que a, figurant dans q, et n représentent le 


rayon et la vitesse angulaire du mouvement circulaire limite, soit qu'ils 


représentent le demi-grand axe et le moyen mouvement osculateurs. 

Ces résultats approchés, très simples, s'appliquent au système solaire 
selon le principe de la méthode de Gauss, avec une certaine valeur pra- 
tique. Rappelons pour le montrer les nombres suivants. Sr q est petit par 
rapport à n°, les avances du nœud et du périhélie de la planète P se réduisent 


à — rqln" et rq/n?, donc sont opposées : c’est le cas que J'avais considéré 


d'abord. Or on constate par exemple dans les travaux de Le Verrier que 
les avances séculaires sous l’action de la Terre des nœuds par rapport à 
l’écliptique de 1850 et des périhélies sont pour les planètes 


Avance du nœud. Avance du périhélie. 
Mercure: 25e ARR, _ 92,35 83,61 É 
VéAE LCL A NRRE .— 671,99 —521,8 F 
Mars de te sa eine —210,8 de 210,16 73 
JUbitEL. ER RSEMRC ESS — 0,927 0,912 SEULE A 
DALURNRE Unie MENT 2:10, 124 0,107 


La vérification est donc satisfaisante sauf pour la planète Vénns de Fe 


_périhélie présente déjà l'anomalie de-subir un CHERE SOUS action de la hs 


Terre. + 


ph 


bio verarté 


di 


DO PT 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Mécanique quantique et principe de relativité. 
Note de M. Bernarn LEE présentée par M. Louis de Broglie. 


en donner à la mécanique des quanta une forme en accord avec le 
‘principe de relativité, nous allons employer le procédé suivant, basé sur 
l'hypothèse d'après FAT toute grandeur dynamique peut être repré- 
sentée au moyen d'un quaternion-matrice, c'est-à-dire par une matrice dont 
les éléments sont des quaternions. 

A la place de la définition des matrices de Heisenberg 


ee { mn E2TiY mnt l, 
qui se rattache au principe scalaire de Ritz, 


D "D 
Vin — Ta & Le; 


nous allons poser 

(1) | Q = À Qran EF) |; 

où q est un quaternion (413 I3 Q35 Go); de même 
Qrn | (Gran hs (Gmn)2s (mn )s> (mn): 


(xvuu) est le produit scalaire de deux quaternions 


RL smic )e tel a 2, ne” es fre, En 
a, B, y représentant la direction du photon émis ou absorbé par le système 
atomique. 

Nous introduirons en outre l'opérateur différentiel quâternionien 
0/0x (0/0æ,, dJox,, 0/0x.,, d/dict), ainsi que le quadri-vecteur quantité de 
mouvement-énergie P. 

Cela étant, les équations fondamentales de la mécanique quantique 
s'écrivent 


(2) ; sd Pd.d 
(EE ; - Es ee 
‘ 0 


Les équations (1), (2) et (3) conduisent, par l'intermédiaire des calculs 
connus, au théorème suivant : 
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Lorsque le système mécanique subit une transition d'un état m à un état n, 

la variation du quadri-vecteur quantité de mouvement-énergie est reliée au 

quadri-vecteur onde du photon (émis ou absorbé) par la relation quantique * 


(4) P — P, = Avr 


Le principe scalaire de Ritz est ainsi remplacé par un principe quadri- 
vectoriel, conformément au principe de relativité. Les équations de 
commutation entre les grandeurs conjuguées s'écrivent de même au moyen 
des quaternions RE à 


à; = ÆNENR 
(3) pq — gp — + 


et les relations d'incertitude prennent conjointement la forme suivante : 
(5) ApAq = x. SL 


Quant à l’équation de Dirac, on l’obtient d’une manière directe et 
simple, qui lui confère d’ailleurs une propriété physique remarquable. 
Considérons, en ellet, deux référentiels : l'un, par rapport auquel le 
corpuscule possède une quantité de mouvement-énergie P (mv,, me», 
nw;, tme), et l'autre, par rapport auquel le corpuscule est immobile et 
possède une quantité de mouvement-énergie qui se réduit à 72,c. se 

La transformation de Lorentz la plus générale, qui met en communica- 
tion les deux référentiels, s’écrit au moyen des quaternions par la formule 
de Cayley : 


(6) S'PS — m,r, 


S*étant un semi-vecteur d'Einstein et Meyer ('}, conjugué complexe de S. 
En remplaçant P par A/t 0[0x conformément au postulat quantique, on 
constate alors, en se servant de la notation spinorielle, que l'équation (6), 
ainsi LÉ srorne, n’est autre que l’équation de Dirac. 
Si donc le point de vue adopté dans la présente Note est juste, la 
mécanique quantique relativiste est une mécanique des matrices se | 
nionienne . 


(:) À. Ensren et W. MEever, Suzungsber. Preuss. Akad. der Wiss., 32, 1932, | 
p. 22-550; B. Kwaz, Journal 2 Physique, 7, 1936, p. 223-226. 
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CHALEUR. — Les dimensions théoriques des tourbillons cellularres de Bénard. 
Note de M. Prerre Vernorre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons (!)-exposé le mode de calcul de la largeur des tourbillons en 
bande, entretenus dans une cuve plate par ne cause quelconque. Nous nous 
proposons d'indiquer, cette fois, comment doit être conduit le calcul dans 
le cas de tourbillons cellulaires proprement dits, de formes variés; et nous 
étendrons les résultats au cas de tourbillons entretenus entre deux plaques 
parallèles. 

I. L’axe des 3 étant vertical, nous avions mis les solutions simples 
donnant les composantes de la vitesse du fluide, sous la forme du produit 
d'une fonction trigonométrique de la coordonnée horizontale, par une 
expression du type 


(A cosy + Bsinyz+ Ccha/s + Dsha'z) 


que nous désignerons dorénavant par H ou K. Dans le cas de tourbillons 
carrés, et plus généralement rectangulatres, en choisissant pouraxes Ox,O y 
deux côtés d’un rectangle, nous prenons comme fonction trigonométrique 
des coordonnées horizontales, respectivement sinax cosy, sin5y cosxæ, 
et cosaæcosÿy, pour les trois composantes, u, 6, # de la vitesse, a’ étant 
égal à Va? + 3; les côtés des cellules se trouvent ainsi définies par la 
condition que la vitesse normale au côté est nulle, la vitesse suivant le côté 
s’annulant aux extrémités et au milieu de ce côté. Le calcul se conduit comme 
dans le cas des bandes, et l’on trouve que les côtés / et L du rectangle sont 
liés à la profondeur k de la cuvette, par la formule IL: VE L'—orhié, 
£ étant une des racines en «h du système d'équations transcendantes déjà 
indiqué (loc. cit.), racines qui sont pratiquement données, dès que leur 
rang n dépasse 3, par l'équation simplifiée Ee— (4n—1)r:2. Nous avons 
‘annoncé déjà que tous les agrégats de cellules carrées rencontrés correspon- 
daient exactement aux racines € de rangs D, 9, 10, 12. Des rectangles isolés, 
reconnus, parmi d’autres polygones, dans les clichés de la collection de 
M. Bénard, correspondent aux racines de rangs 4, 6, 7, 8. 

La théorie des wiangles rectangles isoscèles (côtés de l'angle droit 


(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1764; 203, 1936, p. 43. 


D SR cf 
d RL “à. En Y [” an as Le 1% 74 


M, 72 > rs = 
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parallèles aux axes) se fait à partir des formules : 


u— sv — Hsinazxsinzy(cosaz — coszr) + K cosax cosay(sinxx — sinæy), 


u+s=Hsinarsinay(cosæz — cosay) + K cosax cosa y(sinax + sinay); 


x! est alors égal à « ÿ5 et se calcule on les mêmes équations. L’hy A ; 


est donnée par l’expression 27 V oh: E. 
C’est de même à partir des formules 


= <; = L D'ES e CUs »- tr 4 : 
u+#\3—Hecoszr(sinay V3 + sinaæx) + K sinax(cosay V3 — cosax), 


u — v V3 — H cosax (— sinay V3 + sinax) + Ksinaæz(cosay V3 — cosax). 


que nous faisons pour la première fois la théorie des triangles équilatérauæ. 
2 vautalors 24. 24 est donné par les mêmes équations, et le côté du triangle 
vaut 47:23. Quelques triangles équilatéraux mal formés, sur les clichés 
de M. Bénard, correspondent grossièrement à la racine de rang 2. 
La théorie rigoureuse des hexagones réguliers dérive de celle des triangles 


équilatéraux. Suivant les lignes u = 0, —u++ V3=0, u+ey3=0o, on 
rencontre alternativement un côté et un diamètre d'hexagone, dont 
l’ensemble constitue une période : il faut, d’après ce qui a été dit, que “2 


u+v 3, EU; respectivement, s’annulent aux extrémités et au 4 
milieu du côté et du diamètre correspondants. On satisfait à ces conditions 
en posant 
—u+vy3= Hfsin3a(xy3 y) =snm6c y], 
u+vV3——H{sin3a(xy3<+ y)+ sin6a y}, 
* E 
2 « est égal à l’une des racines £ précédentes; la largeur de l'hexagone est 
donnée par 4rh:£43, et la période suivant les trois axes de symétrie. 
définis plus haut, par 4rh:£. Expérimentalement, on trouve la largeur 
3,28h, correspondant, à 4 pour 100 près, à la racine £ de rang 4 La 
FR 3,17h, obtenue une fois par M. Bénard, correspond presque € exac-. 
tement (à 1 pour 100 près) à cette racine. | A 
La même théorie s'étend aux heæagones équiangles, comportant deux 
côtés opposés de longueur b, séparés par deux paires de côtés de longueura. | 
Seule des directions pr pales ci-dessus, celle correspondant aux côtés b 
est un'axe de symétrie. Le coefficient 4 x dans les formules dépend du. En 
rapport b:a. On obtient des distributions périodiques de tourbillons en . FE 
donnant par exemple à b: a, les valeurs 1/2, 2/3, 3/2. Le coefficient de « 
est alors respectivement 4, 7, 8. La période (ab a) est donnée par a 
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même expression 4m : £. Sur les clichés de M. Bénard, nous avons trouvé 
effectivement des hexagones isolés rentrant à peu prés dans ce type, et 
correspondant aux valeurs de b : a, 3/2 (racine de rang 2, à 4 pour 100 près), 
et 2/3 (racines de rangs 3 à 2 pour 100 près, et 5 à 3 pour 100 près). 

Les polygones d’un nombre de côtés différent de 2, 3, 4, 6, ne peuvent 
conduire qu’à des tourbillons cellulaires isolés. Nous avons traité par les 
fonctions de Bessel le cas des cercles, dont le diamètre rentre dans la 
formule 7,664 X:€. En assimilant, comme le faisait Lord Rayleigh, l’hexa- 
gone au cercle de même surface, on trouve pour la largeur de l'hexagone 
la valeur 7,30h:£, exceptionnellement proche de la valeur exacte 9,25 :£. 

IL. Si le fluide est compris entre deux plaques parallèles, on ne peut 
obtenir une théorie de l’entretien en se laissant guider par des considéra- 
tions analogues à celles qui ont réussi dans le cas d’une surface libre. Mais 
nous remarquerons qu’à la plaque inférieure, où est localisé le mécanisme 
d'entretien de la convection, les réactions de la paroi qui s’opposeraient au 
mouvement des tourbillons, sont compensées par les forces d'entretien, de 
sorte que tout se passe comme si, là, la surface du fluide était Zbre (ou, 
plus exactement, infiniment plus libre qu’à la paroi supérieure). On peut 
done écrire les mémes équations que dans le cas d’une surface effectivement 
libre, ce qui donne, pour le rapport de la largeur d’une bande tourbillon- 
naïre à la distance des plaques, l’une quelconque des valeurs 5,11; 3.51; 
No 722 03200: 2,20: 2,21,2,14::2,00: 2,04; 2,00; 1,90... Mais 
la théorie est moins générale comme préjugeant d’un mode d'entretien. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'utilisation du galvanomètre balistique comme 
appareil de zéro. Note de M. Gasrox Dupouy, présentée par 
_ M. Aimé Cotton. 


L'emploi du fluxmètre comme appareil de zéro, dans la mesure d’un 
champ magnétique par la méthode d’induction, a été préconisé par 
P.Sève (!}. Rappelons le principe de cette technique : on dispose dans le 
champ magnétique 3€ une bobine de surface connue S dont les spires sont 
normales aux lignes de force; on retire cette bobine hors du champ (ou 
bien on la retourne face pour face); on mesure la quantité d'électricité 
induite en la comparant, au moyen du fluxmètre, à celle qui est créée dans 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 21, 1912, p. 189. 


4 
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le secondaire d'une inductance mutuelle étalon quand'on coupe le courant 
- dans le primaire. Désignons par z la valeur du courant primaire correspon- 
dant à la compensation exacte des flux et par M le coefficient d’induction 
mutuelle, on a 4€S — Mr. Si les flux antagonistes sont “eux le spot du 
fluxmètre, après un trajet plus ou moins compliqué, revient à son ee de 
départ quand la manœuvre est terminée (!). 

La sensibilité du fluxmètre est insuffisante dès que l’on veut pe des 
mesures dont la précision dépasse le dix-millième, surtout: quand il s’agit 
de champs faibles comme ceux qui sont produits par des aimants perma= 
nents. D'autre part, l'emploi d'un fluxmètre nécessite que la résistance 
introduite en série avec cet instrument ne dépasse pas 30 ohms environ, ce 
qui peut être gênant dans certains cas. Il serait donc utile de pouvoir li 
substituer un autre appareil, et l’on a déjà songé plusieurs fois au galvano- 
mètre balistique ; l'emploi de ce galvanomètre présente quelques diffi- 
cultés (*). 

En particulier cet instrument peut dévier dans certains cas, même si le 
courant qui le traverse a une valeur moyenne nulle : cela tient à ce que 
sous l’action des courants relativement intenses qui traversent le cadre 
pendant la manœuvre de la bobine, il se produit une altération dans 
l’aimantalion de l’aimant du Naoe (Es à 

Si l’on utilise Le balistique à la place du fluxmètre, les deux fes élec- 
tromotrices qui prennent naissance dans la bobine d’une part et dans le 
secondaire de l’inductance mutuelle d’autre part, ne se produisent pas 
exactement au même moment. Le cadre part, dans ces conditions, avec la 
vitesse initiale correspondant à la première impulsion et parcourt un : 
chemin qui peut être appréciable jusqu'à ce que l'impulsion. opposée 
vienne réduire sa vitesse à une valeur beaucoup plus faible. On sait que la 


22 


(*) Ce mouvement est dû au fait qu'en général la loi de variation en fonction du 
temps n'est pas la même pour les deux flux antagonistes ; il en résulte que la compen- 
salion dans le temps n'est qu'approximative. On pourrait arriver à une-compensation 
exacte en utilisant le dispositif adopté par C. D. Ellis (Proc. Roy. Soc., À, 138, 1932, 

p. 318). On compense le flux produit par la rotation de 18o° d’une bobine dans le 
champ, au moyen du flux d'un inductiomètre Duddel. Cet instrument consiste essen- 
tiellement en deux bobines parallèles dans lesquelles on fait passer un courant et. 
entre lesquelles est montée une troisième bobine B pouvant tourner de 180°. Les rota- 
tions des bobines à et B sont solidaires l’une de l’autre. " 

(?) A. CorroN et G:. Durour, Comptes rendus du Congres inter nimes d° Électri- 
cilé, 3, Paris 1952, p. 207. , LEE 

(*) H. Bouasse, Traité de Physique, 3, 1991, p. 337. RE 


t * 
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théorie du galvanomètre balistique suppose-:au contraire que le cadre reste 
immobile pendant toute la durée de l'impulsion. M. P. Weiss (!) a montré 
que, si Le chemin parcouru par l’équipage mobile pendant le passage de la 
quantité totale d'électricité développée dans le circuit est un infiniment 
petit du premier ordre par rapport à la déviation finale observée, celle-ci 
mesure la quantité d'électricité qui a passé à un infiniment petit du second 
ordre près. Cette remarque montre que la durée de la décharge intervient 
quand la déviation totale est petite : or on cherche précisément à l’annuler. 

-Nous avons tourné la difficulté de la manière suivante. Désignons par © 
la*variation de flux qui se produit à travers la bobine exploratrice. En 
agissant par tâtonnements sur le courant primaire de l’inductance nous 
donnons à celui-ci une valeur , telle que la variation de flux à travers le 
secondaire au moment de la manœuvre soit, par exemple, de l’ordre 
de 9 + ®/1000. La sensibilité d’un bon galvanomètre est telle que la dévia- 
tion Az, obtenue sous l’action du flux non compensé +/1000 soit une 
portion notable de la règle. [l suffit alors de déterminer la valeur du cou- 
rant A7, qui passant dans le primaire de l’inductance provoque cette 
déviation An; du spot. La mesure de Ar, est faite, avec toute la précision 
désirable, en utilisant un bon potentiomètre. On peut d’ailleurs se passer 
de cette mesure : au cours d'une seconde expérience on produit dans le 
secondaire de l’inductance une variation de flux © — +/1000; soit r, le cou- 
rant correspondant : la déviation sur la règle sera symétrique de la précé- 
dente. Le courant pour lequel la compensation des flux est réalisée a pour 
intensité : t = (4, +1,)/2. En faitiln’est pas nécessaire des'astreindre à réa- 
liser des déviations parfaitement symétriques du spot; il suffit de régler le 
courant primaire de façon que les déviations observées An, et An, nesoiïent 
pas trop différentes et d’interpoler par parties proportionnelles. | 

La méthode que nous préconisons présente les avantages de la méthode 
de zéro et elle permet, en utilisant la grande sensibilité de certains galva- 
nomètres balistiques, d'augmenter la précision des mesures de champs 
magnétiques. 

Nous avons efleciué par ce procédé une série de mesures en comparant les 
indications fournies par le fluxmétre et par le balistique : il y a concor- 
dance entre les résultats, à la limite de la précision du fluxmètre. 

On n’a pas besoin, d’après ce qui précède, d'opérer avec une grande 
rapidité, surtout si la période du balistique est grande; on évite ainsi les 
actions perturbatrices signalées ci-dessus. 


(1) Journal de Physique, 3° série, 3, 1805, p. 420. 
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PHOTOÉLECTRICITÉ. — Sur l'application à la photographie d'une Fa 
méthode permettant d’amplifier l’énergie des photons. Note de 
M. Axpré LarremanD, présentée par M. Ernest Esclangon. 


J'ai étudié et décrit (‘) un dispositif qui consiste à accélérer des photo- 
électrons par un champ électrique. On peut alors tirer parti de l’énergie 
de ces photoélectrons pour produire des effets dont les photons eux-mêmes 
sont incapables. L'optique électronique permet, en plus, de reconstituer 
sur le récepteur d'électrons l’image de la photocathode. J'ai entrepris 
d'étudier l’action de ces électrons sur la plaque photographique. J'ai pu 
effectuer, après une nouvelle mise au point du montage, six poses avec six 
plaques différentes, celasans altérer la cathode photosensible ni la qualité 
des images: j ‘aurais pu augmenter encore beaucoup ce nombre sans inconvé: 
nient, ce qui confirme l'intérêt pratique de la méthode. 

Cet appareil constitue un véritable compteur de photons, la plaque pho- 
tographique jouant le rôle de totaliseur d’impulsions en même temps qu’elle 
reproduit fidèlement le point d'arrivée de chaque photon, c’est-à-dire 
l’image lumineuse projetée sur la photocathode. D’après les résultats 
obtenus avec les compteurs de photons, on peut se faire une idée de la sen- 
sibilité que l’on peut atteindre avec ce dispositif. Avec un compteur, 
Rajewsky (?) a pu mesurer un rayonnement de 9,1.10'' erg/cm*/sec; 
d’après Kluge (*). on peut obtenir ainsi une sensibilité ro* fois supérieure 
à celle de l'œil, mesurée dans le jaune vert. Cette augmentation de sensi- 
bilité se chiffre en astronomie par un gain de dix magnitudes par rapport à 
l'observation visuelle. Pour évaluer le gain effectif, il y aurait lieu de tenir 
compte de phénomènes secondaires comme la brillance du fond du ciel. 
Remarquons qu'avec des plaques extra-rapides, il faut actuellement une: 
demi-heure pour photographier au foyer d’une lunette toutes les étoiles 
que l’œil peut déceler; avec les plus longues poses réalisables en pratique 
(une douzaine d'heures), on gagne trois magnitudes, alors que dans les 
expériences de Rajewsky le Aéngrbtethent des photons ne s’effectuait qe 
pendant 10 à 12 minutes. 

Par ailleurs les domaines de sensibilité spectrale des cellules phôtoélec- 
triques sont plus étendus que ceux de la plaque photographique. En parti- 
:) Comptes rendus, 203, 1936, p. 243. 

\'PRysS Zeit, 32;1031, p- 121. = = 
) Pa 


( 
5 
Gers: Techn. Phys., 16, 1935, p. 184. 
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cuhier une photocathode de césium sur argent oxydé pen permettre des 
études dans l’infrarouge, qui n’ont pu être tentées jusqu'ici par suite du 
peu de sensibilité des Le photographiques, même spécialement 
traitées. 


Remarques au sujet de la Note précédente, par M. Ernesr Escranco. 


La Note de M. André Lallemand doit retenir particulièrement l'atten- 
tion du point de vue astronomique, car elle paraît ouvrir des perspectives 
nouvelles à la photométrie et à la spectroscopie célestes. Il est clair que, si 
l’on peut obtenir, par accélération électronique, des amplifications d’acti- 
vité photographique de l’ordre de mille, par exemple, cela revient à multi- 
plier par 30 l'ouverture d’une lunette ou télescope astronomique. On 
pouvait avoir quelques craintes à priori sur la précision et la finesse des 
images électroniques. [1 n’en est rien, cette précision et cette finesse sont 
au moins aussi grandes que celles de l'optique ordinaire. Des agrandis- 
sements par voie électronique sont du reste parfaitement réalisables et l’on 
a pu, même, constater ainsi la structure cristalline de filaments chauds par 
les électrons qu'ils émettent. Le pouvoir séparateur est d’ailleurs supérieur 
à celui de l’optique ordinaire. 

Certes, quelques difficultés techniques sont à prévoir encore, notamment 
dans la préparation des couches photosensibles et des couches multipli- 
cateurs d'électrons, mais elles sont loin de paraître insurmontables, De 
même, en ce qui concerne l'application à l'astronomie, on sera limité, dans 
Ê ation des images d’astres très faibles, par l'éc lairement du fond 
du ciel, circonstances en lesquelles interviendront les caractéristiques du 
télescope ou lunette employés. Il n’en reste pas moins qu'il y a là une voie 
nouvelle qui s'annonce féconde et de nature à accroître d’une manière très 
considérable les moyens de prospection céleste. . 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Polarisation rotatoire magnétique et biréfringence 
magnétique de solutions de B-naphtol et de B-méthylnaphtalène. Note 
de M. Jacques Rasinoviren, présentée par M. Aimé Cotton. 


MM. A. Cotton et H. Mouton (!') avaient fait la remarqueque, pour tirer 
des conclusions d'ordre chimique de mesures polarimétrique effectuées sur 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 30, 1913, p. 321. 
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des solutions il faut soit opérer avec plusieurs radiations, soit faire en nor De 
temps des mesures de diverses natures. 
J'ai montré que des mesures de dispersion de rotations naturelles de 
solutions benzéniques de B-pinène (') permettent de vérifier l'hypothèse 
de l'existence d’un troisième constituant dans ces mélanges. Ce troisième 
constituant, est-il le résultat d’une modification des molécules ou un 
complexe de ces molécules? Pour répondre à cette question Pétude des 
rotations magnétiques est précieuse : comme je l’aidéjà fait remarquer (°), 
il y a en général modification de la nature des molécules lorsque les rota- 
tions magnétiques des solutions ne suivent pas une loi linéaire. Par contre, 
si elles varient proportionnellement aux concentrations il est probable que 
dans les mélanges considérés il ne se produit que des associations molécu- 
laires : c’est le cas par exemple des solutions de G-pinène comme le montrent 
les mesures non publiées de pouvoir rotatoire magnétique que j’ai faites. 
L'étude combinée des effets de Cotton-Mouton et de Faraday permet 
de même, dans certains cas, de préciser le comportement d'un mélange. 
Les résultats obtenus sur dés solutions de 5-naphtol et de 5-méthyInaphta- 
lène sont donnés dans les Tableaux où on a adopté les notations suivantes : 
ce, volume en centimètre cube occupé par le corps dissons dans 1°% de solution; 
R;, R,, R;, rotations magnétiques des solutions respectivement pour les raies jaune, 
FRS du mercure; 
R;, R,, R;, valeurs des rotations en supposant le tube rempli de substance pure; 
; De, Di, constantes de Verdet exprimées en min/em/gauss, calculées en prenant l'eau 
haie comme corps de comparaison; 
B, biréfringences magnétiques des solutions, évaluées en degrés pour À 088: 
B' valeur correspondant au produit pur; 
C, constante de Cotton-Mouton caleulée par comparaison au nitrobenzène ; 
AR et AB, écarts des résultats expérimentaux avec les valeurs calculées à partir d’une 
loi de proportionnalité aux concentrations. [ 


Tagzeau 
Solutions de 5-naphtol dans l'acétone (t— 20°C). 


x R;. R,. R; RE, Ré Re RE ERP p 10e pl SAINS 
ere 7:96 9,02 14,83 - = <t- "1,19, 4,800 1,97 ET 22 


0,068. 10,11 11,91 - 19,79 - 39,6 45,5. "87,8 AA Fee 1 PLIS 
0,142. 12,49 14,29 29,21 39,51 45,9 "87.,0:2,100:2,22- 15 /807 G,OB OR 
0,205.,::19,90 118,97 33,48, 39,5. 440207, 7 LORS 


Eau...’ 0,33 10,40. 17,30 - Sr vye 1,85 1,37 1,54 2,19 ES 
(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 855. PS 
(?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 718. 
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Tasceau I. 


Solutions de 5-nuphtol dans l'acétone (t—17°C.). 


Ca B. Be (GS ILES 
0 
DOTE 0,13 - 0,0/ 
OC RSR EE 0,01 D,9 
PU tes tn ee dure 0,94 5,8 DES 
no ue ee. 1,09 5,8 
Nitrobenzène .......... 6,88 _ 2-59 


Tagreau IT. 
Solutions de B-méthylnaphtalène dans CON (4 —17°C.). 


c. R; AR. p.102. B, AB. G.10®. 

(OR TRERRS PRES FA PR CUE 0 1107 “D 0 0 
DRAM ter dune ve 14,03 +0,25 & 80. T,530 - 
D rois 17,28 0,37 - 5,2% ,—2,10 _- 
COTON EE 20,96 0,48 £ 9,00  —2,62 s 
OT nt dei dde 24,07 0,39 = PASLO 0 00 _— 

PR en re a ge 32,00 0 590," "27,60 0 2,6 (1) 
aæ-méthylnaphtalène 33,20 = 4,88 20,60 = 2,0 
D een 9,33 - 1,97 -- - EL 
Nitrobenzène ......... = _ # 25,24 2 2,02 


Les Tableaux I et IT montrent que, pour les solutions de 5-naphtol dans 
l’acétone, R et B suivent rigoureusement des lois linéaires : les effets étudiés 
ne décèlent aucune anomalie. Il en est tout autrement pour les solutions 
de $-méthyInaphtalène dans le CCI* : si nous considérons les courbes 
représentant les variations en fonction de la concentration de la rotation 

. magnétique et de la biréfringence magnétique, nous constatons que la 
première est au-dessus de la droite correspondant à une loi d’additivité 
simple et la deuxième au-dessous, L'existence de ces écarts pour la rotation 
magnétique nous fait penser à une modification de certaines molécules. 
On trouve d’ailleurs dans ce cas une justification numérique de cette 
interprétation. En effet le pouvoir rotatoire magnétique R, de l’x-méthyl- 
naphtalène est supérieur à celui R; du dérivé B, tandis que sa biréfringence 
magnétique. B, est inférieure à Bs. On peut donc se demander si dans CCI", 
une partie du dérivé 6 ne se transforme pas en 4. S’il en est ainsi, le rapport 


(:) Extrapolation en fonction de £ des mesures de C. Salceanu (Thèse, Paris, 1932). 


_ C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 20.) ) 
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des écarts AB et AR doit être constant rs que soit C et égal à 


Be — B | È 
SP TORRES 
Re—R,; var 


Or les nombres trouvés sont les suivants : 


rte res 0,124 0,267 0,421 0,296 


” 


if nSTANITER TS J ,4 5,7 2,9 a 5,9 


L'approximation est par conséquent suflisamment bonne pour nous 
autoriser à accepter l'hypothèse émise. 


OPTIQUE. — Dispositif permettant aux illunünateurs verticaux de micro- 
scopes de transmettre la lumière polarisée rectiligne d'azimut quelconque. 
Note (') de M. Léon Carnecomme, présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons étudié (?) les conditions de la réflexion totale dans les 
illuminateurs verticaux utilisés pour la mesure des pouvoirs réflecteurs au 
moyen du microscope. 

Pour que l’état de polarisation rectiligne de la lumière transmise par 
l'illuminateur ne soit pas modifié, le prisme polarisateur doit être orienté 
de façon que le plan de polarisation de la lumière incidente soit parallèle at au 
plan d'incidence du rayon moyen ou normal à ce plan. 

Nous CPP que, le champ étant circulaire, si le diaphragme d’ou- 
verture n’est pas demi-circulaire, le pouvoir ue mesuré n'est pas la 
moyenne arithmétique R des pouvoirs réflecteurs RL et R IT correspondant 
respectivement à des vibrations normales ou parallèles au plan d'incidence, 
mais qu'il se rapproche de l’un ou de l’autre suivant l’azimut choisi pour le 
plan de polarisation de la lumière incidente. | 

Nous préciserons ici ces écarts dans le cas d’une ouverture-fente fine. 


L'erreur relative E peut atteindre 4/3N.tang’U, U étant le demi-angle L. 


d'ouverture du faisceau transmis par l'objectif du microscope et N étant 
l'indice de réfraction » pour les corps transparents et la fonction (+ æ?)/+ 
des indices de réfraction » d'extinction æ, pour les corps opaques. Ve 


(:) Séance du 9 novembre 1936. 
(?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 312-314. 
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l’ordre de grandeur de ces écarts calculés pour quelques surfaces d'indices | 
connus (raie D}, et des ouvertures usuelles : 


sin U. Verre (1,5). Blende. Magnétite. Galène, Cuivre. Mercure, Argent. 
0,20... 0,039 0,023 0,022 0,011 0,0049 0,0032 0,0007 

DD O Ave": 0, 08 0,049 0,048 0,024 0,011 0,007 o,0016 

000 EE 00 0,189 0,173 0,092 0,041 0,028 0,006 


Ces écarts étant de même sens, les erreurs sont réduites au cours de 
mesures comparatives. Certains expérimentateurs les éliminent en faisant, 
sur chaque surface étudiée, deux mesures correspondant aux deux posi- 
tions rectangulaires possibles du polariseur, et en prenant la moyenne des 
résultats obtenus. 

_ ILest possible de réaliser des illuminateurs permettant de faire tourner 
de 90°, sans modifier sensiblement son état de polarisation, un faisceau 
lumineux polarisé rectilignement dans un azimut quelconque. 

M. Berek a donné (!) un procédé par lequel plusieurs réflexions totales, 
ajoutant leurs retards, rétablissent la vibration rectiligne. Ce dispositif à 
l'inconvénient d'exiger un prisme de forme spéciale et d'indice très voisin 
. de V3. Il ne permet pas l’utilisation des illuminateurs usuels. 

Nous avons nous-même indiqué (?) un moyen de compensation uti- 
lisant deux prismes à réflexion totale croisés et de verres identiques. 
Avec dés verres d'indice ÿ3, ce procédé donne des résultats du même ordre 
que le précédent, il peut même donner une compensation suffisante pour 
nos mesures, en faisant simplement précéder d’un prisme les illuminateurs 
usuels : | 

Le prisme qui précède celui de l’illuminateur ayant tourné de 90° autour 
du rayon moyen qui les relie, le décalage A de la première réflexion est 
compensé par le décalage A’ de la seconde réflexion, qui est de sens inverse 
et de valeur absolue très voisine, À étant voisin d’un maximum pour l’inci- 
dence de 45°. 

Les différents rayons du faisceau transmis n'étant jamais rigoureusement 
parallèles au rayon moyen, les angles d'incidence sur les deux prismes 
peuvent ne pas être tout à fait égaux et l’angle des plans d'incidence peut 
différer un peu de x/2. 


(1) Zeitschrift für Instrumentenkunde, 56, 1936, p. 1 à 6. 
(2) Comptes rendus, 203, 1936, p. 313. 
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Nous avons calculé que les plus grandes valeurs de l’ellipticité tansÜ 0 
relatives à un rayon transmis sont atteintes quand l’azimut de la vibra- 


tion incidente est à 45° du plan d'incidence. Elles sont données par 


tangd — 1/2 tang(A — A'). 
Pour r—ÿ3, en prenant la valeur extrème 1°30o’ pour (A—A'), on 


trouve, pour les rayons les moins favorisés, une ellipticité angl = 1/00 ee 


On voit que, pour # — 1,56, indice du prisme que nous avons longtemps 
utilisé, la valeur extrême 12° pour (A — A’) donne, dans les plus mauvaises 
Cond bone une ellipticité inférieure à 0,1. | 

PA — Dans la détermination des pouvoirs réflecteurs au moyen 
du microscope, le nombre des mesures peut être réduit de moitié grâce à 
l'emploi d'illuminateurs compensés qui transmettent, avec déviation de 
r/2 et sans modification, une vibration rectiligne d’azimut quelconque. 

Le dispositif qui croise sur le prisme de l'illuminateur un autre prisme 
de même verre offre l'avantage de réaliser une excellente compensation 
pour tous les verres, compensation d'autant meilleure que l'indice des 


verres utilisés est plus voisin de V3. 1) 74e 


PHOSPHORESCENCE. — Verre phosphorescent. Influence de la cristallisation. 
Note de M. Maurice Curie, présentée par M. Jean Perrin. 


Comme tous les verres, le borate de zinc 2B°0*, 3Zn0 peut présenter 15 


l’état vitreux et l’état cristallin. Mais Le CARE 0 ) a montré que l’on. 


peut parfaitement séparer ici les cristaux par attaque dans l'acide chlorhy- , 


drique concentré. 
Dernièrement P. Mondain-Monval et R. Pàris (*?) ont précisé les 
conditions d'obtention de l’état cristallin avec ce verre. | 
Suivant leur technique, j'ai préparé deux échantillons de borate de ns 
zinc renfermant 1,2/1000 d'oxyde de manganèse. L'un était presque uni- 
quement constitué par des cristaux; l’autre, vitreux, ne contenait que des 
traces de cristaux. ue 
Alors que l’échantillon à l’état vitreux ne présentait re ns 


cence douteuse, l'échantillon cristallin montrait une très vive lumines- 


cence jaune remarquablement durable (excitation ultraviolette). De plus, 


(1) Comptes rendus, 113, 1891, p. 1034. 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 2075. 
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le faible résidu cristalliñ d'attaque chlorhydrique du produit vitreux était 
aussi fortement D Dons ent. 

À ma connaissance, 1l n'avait pas encore été signalé de verres phospho- 
rescents ; de plus, la fluorescence bien connue des verres est beaucoup plus 
faible que celle de ces échantillons cristallins. 

Ces essais, qui sont poursuivis, confirment l'importance de la structure 
cristalline qu'il est indispensable d'envisager à côté du facteur chimique 
(formation d’ions complexes). 

Le facteur cristallin peut avoir des rôles multiples, en particulier, du 
fait de l'existence des champs interioniques intenses du réseau : modifier 
les niveaux énergétiques de l'ion actif, retenir lélectron détaché d’un 
centre luminogène à l'écart de sa position normale (phosphorescence), 
permettre à l’ion actif de se placer dans le réseau comme dans une sorte de 
cavité (Smekal, E. Tiede), intervention de tensions, de distorsion etc. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Pounts de fusion et densités des orthoarséniates 
alcalino-terreux tribasiques. Note de M. Henri Guéniw, présentée par 


M. Georges Urbain. 


Nous avons indiqué (‘) que les orthoarséniates tricalcique, tristrontique 
et tribarytique ne manifestaient aucune décomposition lorsqu'on les portait 
dans le vide jusqu’à 1200°. Nous avons constaté depuis, que ces sels pou- 
vaient être chauflés sans décomposition jusqu’à leur point de fusion, situés 
respectivement aux environs de 1450, 1650 et 1600°. Nous avons déterminé 
ceux-ci avec précision en opérant de la façon suivante : 

De l’arséniate tricalcique pur est moulé en comprimés cylindriques de 
12% de diamètre et d'environ 12"" de haut, par compression, à l’aide d’un 
piston en verre, de l’arséniate placé dans un tube de verre. Ces comprimés 
sont portés dans le vide à r100°. Trois de ces cylindres sont posés dans une 
nacelle de platine que l’on introduit dans un tube de quartz, placé lui- 
même dans la chambre de chauffe d’un four tubulaire horizontal à résis- 
tance de carbone. Le tube est parcouru par un courant d’azote sec afin 
d'éviter la diffusion à travers le quartz de l’ oxyde de carbone présent à 
l'intérieur du four. 

Les températures étant déterminées à l’aide d’un pyromètre optique, on 


(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1210 et 209, 1936, p. 225. 


64 PS & a ” Fi : Te dat LÀ Fe # PAR TE A OP MEEA fi 
; UP En AO NE ON NT M AE ES 2 
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porte l’arséniate à 1400°. À cette température, on constate un retrait con- <8 
sidérable de l’ordre de 30 à 35 pour 100. On place l’un sur l’autre deux 
cylindres ayant subi ce retrait de façon que la partie supérieure du 
cylindre résultant dépasse le bord de la nacelle et puisse être observée dans 
la lunette. Le régime de chauffe du four est tel que la température s'élève. 
de 10° en 10 minutes. Dans ces conditions il y a homogénéité de tempéra- #2 
ture entre la nacelle et la masse du sel. Le phénomène de fusion s’observe 
très facilement et l’on note la température à laquelle ilse produit. + 
Les arséniates tristrontique et tribarytique ont été soumis à des essais 
comparables. 
Trois déterminations opérées sur chacun de ces sels nous ont conduit 
aux points de fusion suivants : 


(AS ON Ce. RS RES Le D 1455 5° 
(As DM Sr rues ie MPa 1099 CD 
CCR OA LA 2e CPE ea 160 D 


Les produits obtenus sont parfaitement fondus; ils ont l’aspect de masses 
cristallines blanches dont nous avons déterminé la densité, à l’aide de 
l'appareil de Bedel ("), ainsi que la dureté, évaluée par rapport à l'échelle 
de Mohs. 


| AIR Dureté, 
CASOMP OR ERNEST 0012 1000 
(AB OP )ESTI OS EMMMO NE PRET 4,601 To,o23 S4 
(As OM") Bar, 7 ne 008 EE 0/08 22180 


#7 


: Nous n’avons trouvé aucune donnée antérieure concernant l’ ensemble de. 
ces déterminations. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Fluorescence. de quelques corps purs. 
Note (?) de MM. Ériesve Canais et PIERRE ot 
présentée par M. Marcel RER 


Nous avons indiqué (* )le moyen de déterminer le taux de fluorescen 
relative à la lumière diffusée et donné quelques résultats. ES 
De ce premier ensemble de recherches il résulte que tous les | com 


(2) Ann. de Chim. er Os pue 20, 1933, p. 454. 
(2) Séance du 3 novembre 1936. 
(*) 


°) Comptes rendus, 198, 1934, p. 946 et 1992 ; 201, isa5 à 208 et C4. 
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oxygénés sont fluorescents. Par contre, parmi les carbures que nous avions 
examinés certains étaient fluorescents, d’autres non. Aussi nous avons 
repris ces dernières mesures dé fluorescence en poussant le plus loin 
possible la purification chimique des carbures examinés. 

Voici nos résultats avec les facteurs de dépolarisation nouveaux trouvés, 
en tenant compte de la correction de convergence. 


1000. 2 f/I+5. 1000. 2 f/I+i. 
HexANe sr à PCR. 5,9 0 DORE Tin. 48,0 e) 
Cyclohexane....... SRE 0 o-Xylène... TH ROESE 49,5 0 
Crclohesene.... 29,2 0 HORNIQRE : 5... 2... 0 ,6 0 
Cyclohexadièneé (1— 3). 29,6 oO PANNE Ur Le 56,4 o 
Benrenes ie dre 42,0 0 


Ainsi, de tous les corps purs étudiés par nous, seuls les composés oxy- 
génés sont fluorescents. 

D'ailleurs J. Cabannes et J. Gauzit ('), à propos de l’étude de la diffu- 
sion de la.lumière par le méthane et ses homologues gazeux : éthane, 
butane, pentane n., hexane n., avaient déjà indiqué que la fluorescence 
de ces carbures, si elle de ne peut fausser la mesure du facteur de 
dépolarisation. 


CHIMIE MINÉRALE. — Les ritrites de magnésium hydratés. 
Note (?) de M. Jean Bureau, présentée par M. Georges Urbain. 


Si l’on fait réagir. des- vapeurs nitreuses dont le taux d’oxydation est 
inférieur à 0 pour 100 sur des suspensions d'hydroxyde de magnésium on 
obtient des solutions de nitrite de magnésium souillées de nitrate. Au! 
contraire, à concentration égale, les solutions de nitrite de magnésium 
obtenues par réaction entre le nitrite d'argent et le chlorure de magnésium 
sont exemptes de nitrate; la présence de ce sel dans les solutions issues de 
la saturation par.les vapeurs nitreuses n’est donc pas due à une hydrolyse, 
elle provient de la lenteur avec laquelle l’hydroxyde de magnésium se 
dissout : les acidifications locales permettent la formation d'acide nitrique 
qui réagit sur la base. 

Les solutions diluées exemptes de nitrates peuvent être concentrées sous 


x 
Journ. Phys. et Rad., 6, 1925, p. 182 
éance du 3 novembre 1936. 
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pression réduite mais commencent à se décomposer lorsque leur concentra- 
tion atteint 45 pour 100. À température ambiante la décomposition de la 
solution à 45 pour 100 est assez lente pour qu’on puisse séparer par refroi- 
dissement un sel hydraté( NO?) Mg, 9H°O microcristallin, qui se trans- 


COTE 


Système (NO2)2Mg-H20 (N02)2Ma,3H20 à 
4 ETAT T LS 
S 
q% 
So; 


400 


300 
200 


100 


-100 


forme à partir de 12° en l’hydrate (NO?) Mg, 6H?0 rhomboédrique stable 
jusqu’à 34°. L’hexahydrate placé dans le vide phosphorique abandonne un 
produit légèrement souillé de nitrate et de magnésie dont la composition 
globale est voisine du trihydrate déjà signalé par Lang ('). Il est impos- 
sible d'obtenir par ce moyen un sel plus riche. 


(:) Annales de Poggendorf, 18, 1863, p. 228-981. 
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À l’aide de sel à 6H?0 et à 3H°?0O nous avons pu établir par voie d’ana- 
lyse thermique le diagramme d'équilibre nitrite de magnésium-eau dont 
les particularités justifient le mode opératoire précédemment indiqué. 
L'instabilité des solutions ou du sel ne permet pas de dépasser une concen- 
tration de 65 pour 100. 

Le diagramme ci-contre délimite les domaines de stabilité de l’ennéa et 
de l'hexahydrate, sels hygroscopiques qui n'avaient jamais été mis en évi- 
dence et que nous avons isolés. 

La branche DE est difficilement accessible en raison de la décomposition 
rapide des solutions. La disparition progressive de la transformation péri- 
tectique de 29°,5, à peine visible pour une concentration de 65 pour 100, 
confirme bien l’existence du trihydrate [(NO?} Mg — 68,29 pour 100]. 
La décomposition rapide qui se produit au delà de cette concentration ten- 
drait à infirmer l’existence du dihydrate soutenue par Hampe (*). 

La facilité avec laquelle les solutions de nitrite de magnésium restent en 
sursaturation explique la difficulté qu’on peut avoir eu jusqu'ici à préparer 
les hydrates de ce corps. L'étude du diagramme précédent permet la réali- 
sation régulière de cette préparation. 


CHIMIE MINÉRALE. — Essai sur la constitution des niobates alcalins hydratés. 
- Note de M. Pierre Süe, présentée par M. Georges Urbain. 


Les deux niobates de sodium hydratés qui m'ont servi de point de 
départ dans cette recherche ont pour formule : 6Nb°0°.97Na°0.32H°0 
et Nb20°.Næ#0.7H°0; on voit que les coefficients du premier sel 
n'obéissent pas à la loi des rapports simples. 

En me basant, en outre, sur diverses considérations, telles que la diffi- 
culté de les hdi OR (?), la mobilité du 1/6 de molécule 
Na?O (différence des teneurs en Na°O entre ces deux sels), j'ai tenté 
d'apporter quelques éclaircissements à la constitution des niobates. 

J’ai tout naturellement été amené à penser qu'il devait être possible de 
_ concilier ces faits à l’aide d’un schéma relevant du type complexe impar- 
fait (*). La déshydratation difficile suppose par exemple la présence de 


7 
°) 
) 


3 


Annales de Liebi2, 125, 1863, p. 334. 
Comptes rendus, 202, 1936, p. 762. 
G. UrBaN, /ntroduction à la Chimie des complexes, Paris, p. 1 
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groupements hydroxylés solidement fixés à la molécule de niobate, et éven- 
tuellement remplacables par des molécules Na°O, ce qui expliquerait en 
outre le rapport anormal d'acide à base du premier niobate. Les deux. 
études suivantes m'ont conduit à cette conception. | 

Rehydratation des niobates de sodium partiellement hydratés. — Les divers 
essais effectués se résument ainsi : quel que soit le nombre des molécules 
d’eau qui demeurent fixées sur les deux niobates de sodium après déshy- 
dratation partielle, on peut toujours (par immersion et. agitation en pré- 
sence d’eau), les rehydrater à leurs valeurs normales 32 et 7 H?°0. Par 
contre les sels anhydres ne se rehydratent pas, et sont insolubles. 

Volume moléculaire des niobates de sodium différemment hydratés el 
anhydres. — Les VM représentés en fonction des teneurs en eau subissent 
des variations anormales à partir des valeurs : 1 H?0 pote le sel 1/1 ('}, 
et 4 ou 5 H°O pour le sel 6/3. 

Interprétation. — Ces résultats suggèrent que les molécules d’eau ee 
dement fixées doivent faire partie des molécules des niobates à un degré 
différent des autres molécules d’eau (d'hydratation) plus labiles. Les 
mesures de densités, des VM des sels, et les valeurs particulières des VM 
pour 1 H°O, concourent à qbee les nombres suivants des molécules 
d’eau de constitution : 4 à 5 H20 pour le sel 6/5 et 1 H?O pour le sel ir. Res 

C’est pour traduire ces faits que j'ai isolé ces molécules d’eau spéciales, 
en les faisant apparaître dans les formules directement à côté du Nb°O* et 
du Na°O. Pour rendre la comparaison plus aisée entre les deux niobates, 
les coefficients du sel 1/1 ont été multipliés par 6, et de la sorte le nombre 
de molécules d’eau de constitution devient égal à 6, alors qu'il n’est que. 
de 5 chez le sel 6/7. Ainsi envisagées les formules de ces sels deviennent : 

[6 Nb?0ï.7 Na20.5H20]27H20 
6 x [Nb?05.Na°O.1 H20]6HO = [6 Nb°05.6 Na°0.6H20]36 H°0. 


Les faits expérimentaux qui m'ont conduit à cette conception s'inter- 
ee alors fort bien : : 


* La a devient de plus en plus difficile lorsqu'il s agit de Ë AR 


l'ai située à l’intérieur du complexe imparfait (en crochets), et il est 
nécessaire de calciner pour enlever la totalité des molécules H20. 


2° Ces schémas traduisent l’alcalinité du sel6/ 7 anhydre par substitution ss pe 


d’une molécule Na° O à une molécule 20: 


(:) Abréviation désignant le rapport acide/base. 
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3° Il y a une distinction fondamentale entre les niobates anhydres et les 
mobates très peu hydratés, au double point de vue rehydratation et solubi- 
lité. Les schémas précédents montrent que la rehydratation est possible 


_tant que l’ossature subsiste même partiellement. Quand l’eau de constitu- 


tion est totalement enlevée, les sels sont décomposés, ils ne reprennent plus 
d’eau et ils sont insolubles. 

4 Le VM apparent de l’eau croît fortement lorsque la déshydratation 
modifie l'intégrité du complexe. 

Essai de classement des niobates alcalins. — Je me suis demandé si les 
schémas complexes établis ci-dessus permettaient également de représenter 
d’autres sels, et par suite, si un type unique pouvait être mis en évidence. 
Une simplification dans l'écriture de tous les niobates alcalins a pu être 
apportée en considérant que la substitution de H?0O à Na°O, dans les 
parties entre crochets conduisait à [6 Nb?0°.12 HO |, c’est-à-dire 
6 [Nb°?0°.2H°0 ] ou 6 [Nb°O'H"] (acide pyroniobique). 

: À partir de ces résultats, et parmi les différentes formules possibles, celle 
qui est le plus en accord avec mes expériences et à laquelle je me suis 
arrêté est [(NbO*)'? (OH)'] H° M* avec x + y — 18 et M désignant l’élé- 
ment alcalin. 

Dans le tableau suivant nous avons désigné par R la partie invariable 


[(NbO*)* (OH). 
s | . Rapport 
acide Schéma 

Niobates, “base Auteur. Formule ramenée à 6 Nb? 05, proposé, 
2Nb205.3K20 .13H20.... 0,666 Marignac 6GNb°0°.9K20.39H20 RATER 
Nb OK 0716 H°0:;:;;. : 
ae > | ( Marignac, ERA : . de 
ND'O%.4RbtO 16H20... | 0,780 À puike et Swit GNb?05,8K20.32H°0 [R] FKi 
Nb°05.4CaO.14H20.... ; 
INb'OF Na 0:52 MO: et) Msn 
AG SCT PER ER EE Pa a LEE AR 
Nb20%.LÈ0.26H°0 0,857 | “tbe GNb?205.3Na20.321H0 LR] H'Na 
Nb: 05.7 Ca0.30H20 se 
NDPCOŒNR OT O.: Rose, ll A NE EN he RAR 
DO RIO de UN CON O;#a0 7. ERIHEN 
ENDAOSRPEO HO: "T;338 Balke et Smith GNb?05.4,5RP20.14,25P0O  [R] H'RP° 
> ND OSEO OS OU EE 0 Santesson et Russ 6GNb20°5.3K20.16,5H20 [R] H?K° 
Nb O8-R70:9H20:;:.... 3 Marignac GNb?0ï.2K20.r10H0 RH 


On voit que tous les niobates se représentent bien par cette écriture. 

Dans les deux sels qui nous ont amené à ces conclusions, l’eau de consti- 
tution figurée par les groupements (OH) est mise ainsi en relief, et la 
différence entre ces deux formules fait bien apparaître la substitution 


4 


ÉRRRR A E re  20 
s 
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de 12H20 par 1%1Na°0, Le passage du niobate 1/1 au sel 6/7 par rempla- 
cement de deux atomes H par deux atomes Na est également plus apparent. 
La solution du métaniobate additionnée de soude donne effectivement 
par cristallisation le niobate 6/7. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude des solutions solides du sulfure ferreux avec le 
soufre, le sélénium et l'arsenic. Note de M. Axpré ns présentée par . 
M. Georges Urbain. 


Nous avons déjà signalé (‘) que le sulfure de fer peut former avec un 
certain nombre d'éléments, métaux et métalloïdes, des solutions solides 
étendues qui se classent en deux groupes : les unes sont analogues au sul- 
fure ferreux : ce sont des ferromagnétiques faibles possédant un point de 
Curie vers 6oo°; les autres présentent à basse température, la transforma- 
tion réversible de la pyrrhotine : ce sont des ferromagnétiques forts qui 
peuvent être, à la suite d’une trempe, maintenus à la température ordi- 
naire sous leur état paramagnétique stable à chaud. 

Nous avons constaté qu’une très petite quantité de métalloïde entrant 
en solution dans le sulfure de fer pur suffit pour faire apparaître les pro- 
priétés de la pyrrhotine. Il était donc intéressant d’étudier les variations 
des propriétés magnétiques et structurales de ces solutions solides en fonc- 
tion de la teneur en élément d’addition. 

Les solutions solides étudiées sont préparées en homogénéisant dans le 
vide des quantités soigneusement pesées de sulfure de fer pur et de métal- 
loïde. Les analyses thermomagnétiques sont faites sur le sulfure chaufté 
dans le vide dans une très petite ampoule en verre pyrex. 

Nos principaux résultats sur les solutions solides limites sont résumées | 
dans le tableau suivant : 


Teneur Caractères de la solution solide limite de FeS avec S ou Se ou As. 
(en °/;) 7 —— 
de l'élément Teneur Paramètres, 
Nature d’addition (en !/,) Température état recuit. 
de à la limite de Félément  . Formule du point | 
l'addition, dutypeKeS, d’addition, enatomes. de transformation, Gin Ce 
o 
Dre ne <o,o01 6 6FesS +s 320 3,41 5,69 
SÈE 0,1 13 6FeS +S$e 250 Z 8,497 7 08 
AS <o,o1 7 12FeS+ As : 285 3,41 »,72 
(1) Axoré Micas et GxorGEs CHauproN, Comptes r pe 198, 1934, p, 1913; 


Anpré Micner, Bull. Soc. Chim. de FAR TAREEES 5e'sénie, 2, 1039, p: is et 3, 1936, 
p-942: 
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Au point de vue magnétique, lorsque la teneur en addition augmente, 
les solutions solides conservent tout d’abord les caractères de FeS : la 
température du point de Curie s’abaisse légèrement, tandis que l’aimanta- 
tion croît rapidement. Puis apparaît brusquement aux teneurs très petites 
indiquées sur le tableau, le type pyrrhotine. La discontinuité se traduit 
par une forte augmentation de l’aimantation et par l'apparition du point de 
transformation allotropique. La température du point critique croît 
jusqu’à la limite de solubilité. | 

Au point de vue de la structure, l'examen des diagrammes Debye- 
Scherrer ne montre pas de modifieations essentielles du type cristallin. 
Dans la zone voisine de FeS, les paramètres croissent légèrement à partir 
des valeurs du corps pur. Pour les pyrrhotines considérées sous la forme 
ferromagnétique, il y a diminution des paramètres en fonction de la teneur 
croissante en élément d'addition. Au contraire dans l'état trempé parama- 
gnétique, c’est une augmentation qu’on enregistre. 

Il est important de constater que la courbe de variation des paramètres 
des solutions trempées du type pyrrhotine semble prolonger celle des 
paramètres des solutions du type FeS, ou du moins, on peut affirmer que 
cette courbe a comme origine le point correspondant au sulfure de fer pur. 

Une étude approfondie des diagrammes de grande précision (') permet 
toutefois de saisir de petites différences dans l'aspect et l'intensité des raies 
correspondant aux bases du prisme orthorhombique. Ces raies, floues dans 
le sulfure pur, se dédoublent dans les pyrrhotines ferromagnétiques tandis 
qu'elles sont simples dans la forme pyrrhotine paramagnétique. 

La composition de la solution solide, rapportée à l'atome de métalloide, 
s'exprime par 6FeS+X : l'arsenic donne un rapport double 
12FeS + As; il faut remarquer qu'il n’appartient pas à la même colonne 
de la classification de Mendeleef que le soufre et le sélénium. 

Si l’on considère que l’arrangement cristallin du sulfure ferreux est 
lâche, on peut admettre avec Hägg(?) que ces solutions solides prennent 
naissance par insertion d’atomes dans les vides du réseau initial. Le rôle 
du rayon atomique semble ici prépondérant. Comme nous venons de le 
montrer, les atomes métalloïdiques doués d’un rayon atomique important 
modifient donc, à partir d’une certaine teneur d’ailleurs faible, les propriétés 
magnétiques et structurales du sulfure ferreux et provoquent l'apparition 


(2) En collaboration avec M. Fernand Fournier. 
(?) Häce et Suoxsnorrr, Zerts. Phys. Chem., 22 B, 1933, p. 444. 
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des pyrrhotines. Au contraire, l'insertion d’atomes métalliques à faible 
rayon atomique n'apporte que de légères perturbations et son rôle n’a 
d'autre effet que d’exalter d’une façon continue les caractères du sulfure 
ferreux. 


CHIMIE MINÉRALE. — féduction de l'anhydride borique par le manganèse. 
Note de M. Huserr Foresrier et M'° Myriam GRarr, PRERRLES par 
M. G. Urbain. 


Les combinaisons du bore et du mänganèse ont été préparées, à partir 
des composés oxygénés du bore, dans des conditions telles que l’on suppo- 
sait nécessaire l'intervention d’un réducteur énergique (carbone au four 
électrique, aluminothermie) (!) ou del électrolyse (2). Nous allons montrer 


Aiman/alion 


100*  200° 300°  400° Temperature 


que l’on peut effectuer cette prépéranon plus simplement, le manganèse 
jouant lui-même le rôle de réducteur vis-à-vis de l’anhydride borique. 


En fondant du manganèse sous une couche de borax ou d’anhydride 
borique, nous avons constaté qu'une réaction se produisait entre le métal 


et le fondant à partir de 900° et que le produit obtenu en fin d'expérience à à 


(*) Biner pu Jassoxrix, T'hèse, Paris 1909; Wepekwn, Ber. chem. Ges., 38, 1903, 
p. 1228 et 40, 1907, p. 1250; Troosr et HaurereuuLe, Ann. chim. Phys., 5° série, 9, : 
1876, p. 56. 

(2) L. Anprteux, Thèse, Paris, 1929. 
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se présentait sous la forme de fines aiguilles, fragiles, à aspect métallique, 
et fortement attirables à l’aimant. L'analyse thermomagnétique de ces 
aiguilles met en évidence un point de Curie à 300° (voir figure); nous 
sommes donc en présence d’une substance ferromagnétique qui ne peut 
être qu'un borure de manganèse; l'analyse de ce produit conduit, en effet, 

à la formule MnB. Ces résultats ont été vérifiés sur un échantillon de 
manganèse Hilger spectroscopiquement pur. Les propriétés chimiques de 
ce composé sont analogues à celles antérieurement décrites par L. Andrieux 
pour un borure préparé par voie életrolytique (‘). 

… Lorsque le manganèse utilisé renferme du fer, cas très fréquent, la tem- 
pérature du point de Curie de MnB peut s'élever notablement au-dessus 
de 300°, indice probable de la formation d’une solution solide. 

Ces résultats montrent que le manganèse réduit déjà l'’anhydride borique 

à une température inférieure à 1000°, s’unissant au bore pour former un 
borure ferromagnétique de formule MnB (°). Remarquons enfin, au point 
de vue pratique, que le borax ne peut donc pas être utilisé comme fondant 
pour les alliages à fortes teneurs en manganèse. 


t 
CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation des carbures de chrome. 
Note (*) de M. Roçer Tesrur, présentée par M. Georges Charpy. 


Les résultats souvent contradictoires obtenus jusqu'ici dans l’étude des 
carbures de chrome tiennent sans doute en grande partie à ce que ces com- 
posés ont été généralement obtenus par voie analytique, en les extrayant 
d’alliages chromés où ils entraient en petite quantité, à côté d’autres pro- 
duits difficiles à séparer chimiquement, par suite de leur faible réactivité. 

Il nous a semblé intéressant de rechercher dans quelles conditions il était ! 
possible d'obtenir ces carbures par voie synthétique, en opérant de façon 
à n'avoir en excès que des produits carbonés faciles à séparer. 

Dans une première série d'expériences, nous avons chauflé, dans un four 
à haute fréquence, à des températures comprises entre 1200° et 2000°, des 
. mélanges de chrome finement pulvérisé, avec un excès de carbone. 

Par chauffage au-dessus de 1700°, le chrome paraît se transformer inté- 


(1) L. Anprieux, loc. cit. 

(2) L'étude de la structure cristalline et des propriétés magnétiques du borure MnB 
viennent d’être publiées par MM. R. Hocart et Fallot. 

(*) Séance du 9 novembre 1936. en 
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gralement en un produit défini auquel l’analyse conduit à attribuer la tors 5 
mule Cr°C?, déjà observée par Moissan dans l’un des produits obtenus ' 
avec l’arc électrique. Ce carbure est inoxydable au-dessous de 1000°. On le 
sépare de l'excès de carbone par chauffage à 900° dans un courant d'oxygène. 
Il est insoluble dans l'acide chlorhydrique concentré à chaud. Il se volatilise 
partiellement quand le chauffage a lieu au-dessus de 1900° et se condenseen 
petits cristaux dans les parties froides du four. 
Au-dessous de 1700°, il semble qu’un autre carbure prenne naissance en 
même temps que le Cr°C? et, à partir de 1500°, ce deuxième carbure est, 
seul à se former; il se HR de Cr°C? par sa solubilité dans l'acide 
chlorhydrique concentré; il est, d’autre part, insoluble dans l'acide dilué. 
au 1/10° et inoxydable RES de 1000. C 
Ce carbure paraît correspondre à à la formule Cr° C?, les résultats analy- 
tiques moyens de plusieurs essais étant les suivants : 


Teneur pour AIO FE Ness Observée.  Calculée pour Cr° C?. 
CRT IR RL TL Re IE ARTISTES 91,3 91,90 
| PO ER ER EE LEE l'E 8 57 8 ; 45 


Au-dessous de 1400°, on voit apparaître dans les produits de la réaction 


du sesquiox yde de chrome, en proportion croissante lorsque la température. 


diminue; la réaction se rapproche alors de celle de l’oxyde de carbone sur … 


le chrome, dont l'étude faite aux environs de 1000° par M. Charpy, avait 
DER d’ obsbiies la formation de sesquioxyde de chrome en même temps 
qu’un dépôt de carbone (! ) et sur laquelle nous reviendrons. 

Pour étudier la carburation du chrome au-dessous de 1400° nous avons 
cherché à éviter l’ oxydation qui vient d’être signalée en opérant par chauf- 
fage du chrome dans un courant dé Le produit obtenu, après 
élimination d’une petite quantité de carbone libre due à la décomposition 
de l’acétylène, possède exactement la même composition et présente les 
mêmes caractères que le carbure assimilé plus haut au composé Cr'C?. 

Nous avons d’autre part étudié l’action de l'oxyde de carbone sur le 
chrome Jusqu'à 1500°, température maximum imposée à nos essais par 
l'attaque rapide des to par le chrome à partir de cette valeur. 

A 1500° comme aux températures inférieures, on observe une absorption 
intégrale de l’oxyde de carbone par le Aa sans aucun 
de gaz carbonique. À 1500°, la transformation est totale en moins des 


(*) Comptés rendus, 148, 1909, p. 560. 
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30 minutes, 15 de chrome fixant of,170 d'oxyde de carbone. L'examen 
microscopique du produit permet de distinguer des grains verts d'oxyde 
de chrome et des grains de carbures très durs et d'aspect métallique; son 
analysé, qui établit l'absence de carbone libre, est donnée par la colonne 
de gauche du tableau ci-dessous. 

La réaction peut être interprétée par la formule 


(1) 19 Cr + COCO 3Cr°C + a Cr?O5, 


la composition théorique du deuxième membre de l'équation étant indiquée 
dans la colonne de droite du tableau. 


Teneur pour 100....... Observée. Calculée pour la réaction (1). 
GRR Rest Tee 85,6 85,48 
SRE LENS PAPER EEE 6,3 (2 
CARE STAR EE SE 8 8,30 


; 
(par différence) 


Entre 1500° et 1350°, la réaction donne exactement les mêmes produits 
mais sa vitesse diminue ; à 1350°, une heure environ est nécessaire pour que 
la transformation soit complète. ; 

Au-dessous de 1350° la réaction est intermédiaire entre celle indiquée plus 
haut et celle signalée par M. Charpy à 1000°, c’est-à-dire qu'il se forme à la 
fois du sesquioxyde, un carbure et un dépôt de carbone. La vitesse de 
réaction décroît d’ailleurs très rapidement : à 1100° l'absorption de l’oxyde 
de carbone est terminée après 4 heures de chauffage tandis qu’à 1000° 
M. Charpy a montré qu'après 42 heures on peut encore distinguer des 
particules de chrome intactes dans le mélange (‘). 


ACTINOMÉTRIE. — Sur la comparaison des pyrhéliomètres. 
Note de M. Cnarces-Emize Brazier, présentée par M. Charles Maurain. | 


L'influence exercée par la transparence de l'atmosphère sur le rapport 
des intensités de la radiation solaire mesurées simultanément par deux 
pyrhéliomètres munis de tubes à diaphragmes d'ouvertures différentes (?) 
résulte vraisemblablement de l’action parasite du rayonnement diffusé par 
les régions du ciel qui avoisinent le Soleil. 

Les mesures rapportées ci-dessous confirment cette manière de voir et 


(:) Revue de Métallurgie, 6, 1909, p. 512. 
(2?) C.-E. Brazsr, I.-Mases et R. GuizneN, Comptes rendus, 199, 1934, p. 644. 
C. R , 1936, 2° Semestre (T. 203, N° 20.) 74 
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permettent d'interpréter les résultats assez peu concordants obtenus dans 
ces dernières années par la comparaison en montagne des pyrhéliomètres à 4 
disque d'argent et des pyrhéliomètres d'Angstrôm. Elles ont été faites en 
juin et en juillet 1934 à l'Observatoire de l’Institut de Physique du Globe … 
au Parc Saint-Maur en employant simultanément les instruments suivants# 
1° un pyrhéliomètre à disque d'argent S.I.40; ouverture 20°,65 
2° un pyrhéliographe à pile de Moll, ouverture 17°,1; £ 
3 un pyrhéliographe à pile de Mol, ouverture 19°,3, pouvant êue es 
ramenée à 16°,0 par l’adjonction d’un anneau au A be le plus éloi- 224 
gné de la pile sans modifier le faisceau de rayons solatres directs admës sur 
cette dernière. | Li 
Les deux pyrhéliographes étaient étalonnés au moment de chaque “22 
mesure à l’aide du pyhéliomètre S.I.40. L'instrument II, fonctionnant à 
ouverture constante, servait à déterminer les intensités 1, que l’instru- 
ment [IT aurait enregistrées à grande ouverture pendant les intervalles où 
il fonctionnait à ouverture réduite et enregistrait [.. 


Hauteur du Soleil : 5€ is 

57,3 53,2: Bgii 58 5.468 45,6 49,1 49,4 33,0 24,4 "39/20 
Coefficient apparent de transparence : TES 1 

0,73 0,64 0,48 o,ak 0,65 6,56 . 0,48" 0,32 "0,79 O7 OI 
1,/L, : LIENS 

0,987 0,987 0,981 0,907 0,989 0,975 0,947 0,914 0,987 0,981 0,9 
. Nombre d'observations : re LA 


5 ( 1 2 R : 3 1 1 1 à 3108 


Ces mesures montrent : 1° que pour les transparences regardées comme 
excellentes dans les stations de plaine (coefficient apparent de transpa- 
rence, p, compris entre 0,70 et 0,80) une réduction d'ouverture de l’ordre 
de 3° amène dans les indications d’un pyrhéliomètre dont l'ouverture est 
de 19° une baisse de l’ordre de 1 pour 100; 2° que cette baisse paraît d'autant 

plus importante, à hauteur constante du Soleil, que p est plus petit, et, à 
p constant, que la hauteur du Soleil est plus faible ou, mieux, que l’épais-. 
seur atmosphérique traversée par les rayons solaires est plus grande, 

I faut donc reconnaître que, dans la pratique courante, deux pyrhélio… 
mètres ne mesurent la même grandeur physique que si, toutes choses égales 
d’ailleurs, leurs ouvertures sont exactement les mêmes. Il en résulte: 

1° Qùe la comparaison d’un pyrhéliomètre secondaire à un étalon d’ou- ï 


L 


‘te 
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verture différente conduit, suivant que le premier a une ouverture plus 
grande ou plus petite que celle du second, à un coefficient pyrhéliomé- 
trique apparent plus petit ou plus grand que le coefficient pyrhéliomé- 
trique vrai. Un pyrhéliomètre secondaire ne peut donc reproduire l'échelle 
d'un pyrhéliomètre absolu que si son ouverture est identique à celle de ce 
dernier. 

2° Que deux pyrhéliomètres secondaires d'ouvertures différentes éta- 


Jlonnés par comparaison avec le même instrument dont l'ouverture est 


maintenue invariable ne donnent des indications concordantes que pour une 
certaine yaleur p, du coefficient apparent de transparence. Lorsque p > ps, 
l'instrument qui possède l’ouverture la plus faible donne les indications les 
plus élevées; c'est le contraire que l’on constate lorsque p € p, (*). Les 


comparaisons effectuées entre deux pyrhéliomètres pourvus de tubes à 


diaphragmes d'ouvertures et de formes différentes ne valent donc, avec 
une précision de l’ordre de quelques millièmes, que pour les conditions 
atmosphériques dans lesquelles elles ont été réalisées et pour les tubes à 
diaphragmes utilisés pendant les mesures. 

Si l’on veut comparer les échelles de deux pyrhéliomètres absolus, il 
faut, ou bien munir les deux instruments de tubes à diaphragmes géométri- 
quement semblables, ou bien, si la disposition des récepteurs ne le permet 
pas, se résigner à faire une série de comparaisons systématiques en tenant 
compte lors de chaque mesure de la transparence de l’atmosphère ou en 
déterminant chaque fois l’erreur due à la radiation diffusée. Ces opérations 
pourraient sans doute être facilitées et abrégées en eflectuant les compa- 
raisons à des altitudes progressivement croissantes et en employant des 
tubes à diaphragmes à ouverture variable. La variation du rapport des 
indications des deux instrumenis en fonction de l’ouverture et de la trans- 


_parence étant ainsi déterminée, il serait vraisemblablement possible de 


trouver par extrapolation la valeur que prendrait le rapport des deux 
échelles si les deux instruments absolus étaient munis de tubes à diaphragmes 
éliminant complètement la radiation diffusée. 


_(‘) Cette conclusion est vérifiée par la comparaison, actuellement en cours à l'Ob- 
servatoire du Parc Saint-Maur, des pyrhéliomètres à disque d'argent S. I. {o (ouver- 
ture 20°,6) et S. I. 68 (ouverture 10°,6). La concordance des indications s’observe 


_ pouf p voisin de 0,70. 


+7 ME. Lys TO UT Te BV 7 Er En PTS ARR ae 
. Fe mis EUR LA VAI Fi ‘né + , 4 D 4 à 
à - LÉ AR vs 
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BOTANIQUE. — Corrélation entre l'allongement du fruit et le développement 
des graines chez la Giroflée (Cheïiranthus Cheïri L.). Note de M. Rocer 
Urnicu, présentée par M. Marin Molliard. | 


Lorsque la croissance des fruits de Griroflée est terminée, on peut 
constater d'ordinaire que les siliques étagées le long d’une inflorescence 
sont de dimensions très variables. Ces diflérences s'expliquent en partie 
par le fait que les fruits ont pris naissance successivement, donc dans des 
conditions de milieu variables (chaleur et humidité du sol notamment). 
Cependant, la transformation de pourcentages inégaux d’ovules en graines 
parait être le principal facteur de ces variations de taille. | 

En comptant les graines évoluées et les ovules avortés dans des fruits 
dont l'accroissement était terminé, j'ai constaté que les fruits les plus longs 
sont ceux qui renferment le plus de graines développées; le nombre total 
des ovules, évolués ou non, est à peu près constant et voisin de vingt par 
loge quelle que soit la taille finale des valves. Le tableau ci-dessous indique 
de façon simplifiée les nombres de graines développées rencontrés dans les 
7 fruits étudiés : 


Longueur Nombre Moyenne arithmétique 
des de graines dans des nombres 

valves. une loge (1). de graines. 
é. dam 

DA LIGNE RER Re 2 Fa. PUS 

SÉFA MO. NE. CNT RUSANETÉ l à 1 736 

AE 5 RO ASTM ENTEREUE SPA UE) 13 

DER ONE Os Re 10 à 18 14,8 

OO NE EE Et 16 à 19 y) 


Si l’on porte sur un graphique tous les résultats observés (longueurs 
et nombres de graines correspondants), les points obtenus sont situés dans 
une bande assez large, comme on peut le voir ci-dessous. Si l’on classe 
les fruits en cinq groupes d’après leur longueur comme dans le tableau 
précédent, on peut établir pour chacun d’eux la moyenne arithmétique 
des longueurs et celle des nombres de graines, puis porter les valeurs sur 
le graphique : les points obtenus sont en ligne droite. | 

Il y a donc proportionnalité entre la longueur finale ee loges et le 


{ À à # À 


(*) Les nombres de graines sont généralement très voisins dans les deux loges d'un 
mème fruit. $ 
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nombre des graines évoluées. Pour une silique en cours de croissance, le 
potentiel d’allongement est par conséquent fonction du nombre de graines 
en Voie de développement, c’est-à-dire, probablement, du nombre d’ovules 
fécondés. Cette corrélation ne correspond pas à un allongement passif 


65 : x © 
7e « 
60 . AU 
23 
L2 Lé s 
55 re 
2 ® °/ e 
50 ES de A 
Rod” 
L5 22 * 
a NE ne 


cn [ns | 8 12 16 20 N 


du fruit sous la poussée des jeunes graines, car il existe fréquemment de 
grands intervalles entre des graines successives. 

Ces observations permettent donc de supposer que les graines en voie 
de développement exercent une action stimulante sur la croissance du 
péricarpe. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Études de cytologie. expérimentale : les chromo- 
plastes des Renoncules. Note de M. Jean BeauvERIE, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 


Nous résumons ici quelques-uns des résultats obtenus au cours de 
recherches qui feront l’objet de publications détaillées avec figures. 

Nous avons décrit les chrompplastes xanthophylliens des pétales d’un 

* certain nombre d'espèces de Renoncules et de quelques autres Renoncu- 

lacées. Leur forme est constante pour une espèce donnée et différente d’une 
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espèce à l’autre; elle présente donc un réel intérêt pour la Systématique: | À 


D'autre part, une légère perturbation expérimentale peut montrer le 
passage de la forme du chromoplaste de telle espèce à la forme de telle 
autre, La forme de ces organites est évidemment liée à la viscosité du cyto=. 
plasme et à d’autres caractères des colloïdes cytoplasmiques, elle exprime 
un certain état d'équilibre intra-cellulaire qui est un caractère très impor- 
tant de la cellule. Ces transformations peuvent contribuer à mettre sur la 
voie de l’évolution normale des formes de ces organites et des plantes qui 
les renferment. 

La variété des formes de ces chromatophores, leurs caractères morpho- 
logiques parfois très accusés, leur belle couleur jaune qui facilite l’obser- 
vation vitale, nous ont paru les désigner très spécialement comme test pour 
l'étude des modifications de l’état colloïdal d’un composant cytoplasmique. 
Les connaissances acquises nous permettront de poursuivre l'étude des 
chloroplastes, d’un plus grand intérêt pratique, mais plus difficile. Le but 
lointain de ces recherches est d’aider à reconnaître la perturbation 
qu'entraine la présence d’un parasite intra-cellulaire dans la structure 
colloïdale de la cellule-hôte, et, par suite, l'étude de l’immunité. 

Nous avons procédé à une ire d'interventions expérimentales dans le 
but de suivre les variations d'état des constituants colloïdaux de la cellule, 
en prenant le cas particulier des chromoplastes. Nous avons étudié notam- 
ment les actions suivantes : éther, chloroforme, saponine, lécithine, oléate 
de sodium, acide chlorhydrique, ammoniaque, eau distillée, pression | 
osmotique, pression mécanique, température; flétrissement. Chacune fera 
l’objet d’une publication détaillée avec figures. A l’état normal, l'apparence 
de ces plastes est celle d’un gel optiquement vide, soit d’un hydrogelh ils 
apparaissent ainsi au microscope ordinaire et à l’ultramicroscope. Sur 
fond noir, leur contour lumineux définit parfaitement leur forme; le corps. 
du plaste est noir avec reflet jaune sur les bords arrondis; cet aspect se 
conserve assez longtemps, même si la préparation est montée dans l’eau 
ordinaire, à condition d’observer des cellules indemnes de toutes lésion. 
Le contraste est net avec les plastes de cellules lésées soit en bordure, soit 
sous l’effet de la manipulation; la structure apparaît alors granuleuse. Dans 
l’eau, se manifeste assez souvent, au bout de mReane temps, une PRES 
LoTaste à la périphérie du ee | ne 

Par l'effet des diverses réactions indiquées, cette homogénéité de strüc- & 
ture se détruit progressivement et, sans entrer ici dans les détails que nous : 
publierons ailleurs, avec figures à l’appui, indiquons que cette perturbation 


1 
à 
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s'effectue le plus souvent suivant un schéma général, avec des modalités 


pour les divers réactifs et aussi pour les diverses espèces. 

Ce schéma comporte les étapes suivantes : 1° Vésiculisation ou, au 
contraire, contraction avec ou sans cavulation. Ce premier stade est 
d’ailleurs très rare chez ces chromoplastes à l'encontre de ce qui se produit 
chez les chloroplastes et plus souvent l’altération débute par le stade. 
2° Granulisation. Ce processus, remarquablement fréquent, se produit pour 
une trés faible action extérieure, de telle sorte que la structure granuleuse 
est ici toute proche de la structure normale, laquelle est homogène. Très 
facilement la masse du plaste montre une résolution immédiatement ou 
progressivement totale en granules sphériques tous égaux et uniformes. Ce 
phénomène semble purement physique et ne pas impliquer d’altération 
d'ordre chimique, chaque granule répondant à la composition du plaste 
primitif; la réduction de l’acide osmique ne semble pas effective et l’obser- 
vation au fond noir ne permet pas de confondre ce stade avec la lipopha- 


_nérose (voir plus loin). Notons que nous avons observé un phénomène 


analogue in situ, chez les chloroplastes, dans certains cas, par exemple à 
l'automne ou dans des tissus parasités. Ces petites morula peuvent, dans 
certaines conditions, se désagréger en leurs granules, qui se séparent en 
présentant le mouvement brownien; on se rend plus facilement compte 
alors de leur uniformité. Cet aspect est encore plus frappant sur le fond 
noir; ils peuvent se conserver assez longtemps sans que l'on aperçoive cette 
poussière neigeuse indiquant qu'ils se détruisent à leur tour et sans que 
l’on observe les gouttelettes brillantes qui marquent l’apparition des 
lipoides par ségrégation des constituants protéolipoïdiques du plaste. 
Quand elle se manifeste, on atteint alors la troisième phase : Lipophanérose. 
C'est alors que se forment des gouttelettes d’abord petites, puis grossis- 
santes, inégales, toujours jaunes (lipochromes), plus brillantes sur le fond 
noir. 4° Floculation, coagulation en masses, qui se produit par une action 
plus brutale ou plus prolongée; dans le premier cas les stades de début 


manquent. On observe des plages amorphes, irrégulières et toujours 


colorées en jaune par le pigment. 

Il faudrait maintenant relater les modalités particulières de l’action des 
divers réactifs sur Les diverses espèces de Renoncules, il nous est impossible 
de le faire ici. Ajoutons seulement que nous avons essayé de lier les modifi- 
cations de l’état colloïdal observées aux propriétés plus ou moins connues 


des colloïdes et nous avons attiré l'attention surtout sur : la viscosité, 
lPimbibition, le gonflement ou tension osmotique, la tension superficielle, 
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l’ionisation, la concentration ionique. Sans prétendre d’ailleurs expliquer 
les modifications de l'architecture cellulaire par les lois trop nombreuses 
de la physique actuelle, nous avons eu plutôt le souci d'apporter des faits 
d'observation s'ajoutant à ceux qu’elle PORTA mettre en œuvre pour son 
progrès. 


HISTOLOGIE. — De l'architecture comparée du cœur chez quelques Mollusques 
gastéropodes. Note (') de MM. R. Bruner et À. JuLLiIEN, présentée par 
M. Félix Mesnil. 


Chez les Mollusques étudiés, qui comprennent des Pulmonés (Heliæ 
pomatia L., H. nemoralis L., H. aspersa Müll., 4, pomatia var. plagiostoma 
Büchner, H. aspersa var. : maxima Taylor, Limnæa stagnalis L:; Arion 
ru fus L.)et un Prosobranche (Murex trunculus L.), l'oreillette est construite 
sur un schéma à peu près uniforme : un réseau de fines travées sans direc- 
tion définie, à mailles larges, caractères qui vont de pair avec une faible 
épaisseur de la paroi. Une exception est à relever cependant chez Arion 
rufus L., où l’on trouve des travées orientées des deux points d'abouche- 
ment de la veine pulmonaire vers la jonction auriculo-ventriculaire. 

Mais, si l’on considère le ventricule, on observe des types architecturaux 
différents qui peuvent se ranger en une série continue allant d’un type pri- 
mitif représenté par Arion ru fus L. à un type à systématisation très poussée 
représenté chez les Hélicidés. 

Le ventricule d’Arion ru fus L. est constitué simplement par un solide 
réticulum de grosses travées qui occupe la totalité des parois, sauf en deux 
points placés vis-à-vis l’un de l’autre dans le tiers supérieur de l'organe, à 
droite du sillon auriculo-ventriculaire. Là, un certain nombre de travées 
principales dessinent deux éventails den orientés dans le sens 
longitudinal. 

Chez Limnæa stagnalis L., la tendance au groupement des travées en un 


système longitudinal superficiel, parallèle ou oblique à l'axe baso-apical de 


l'organe et un système transversal profond est nettement marquée. Chacun 
d’eux est constitué par un nombre variable de petits éventails ou de pin- 
ceaux de travées entrecroisés et inégalement développés, ayant leur origine 
sur le pourtour du sillon auriculo-ventriculaire pour le premier système, à 


(*) Séance du 9 novembre 1936. 
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. divers niveaux du ventricule pour le second. Une telle structure contient 
ainsi ébauchés les mêmes éléments architecturaux que celle des Hélicidés. 

Chez Murex trunculus L., le nombre des éventails est réduit à deux : un 
sur chacune des faces superficielle et profonde. Plus développés que chez 
Arion, il sont moins étendus vers la pointe que dans le cas des Hélicidés et 
ils ne couvrent pas la totalité des parois; de grosses travées longitudinales 
parallèles s’intercalent entre eux. Le système transversal, composé de 
travées de fort diamètre, reste au moins égal en importance au précédent. 

Le ventricule des Hélicidés réalise le type d'organisation le plus parfait 
de tous les Gastéropodes examinés. La prépondérance passe au système 
longitudinal avec ses deux éventails inclus dans les faces superficielle et 
profonde et naissant au milieu de la base à hauteur du sillon auriculo- 
ventriculaire. Leurs branches de division régulièrement disposées et 
orientées arrivent jusqu'au niveau de l’apex et occupent toute la hauteur 
du myocarde. Une telle architecture atteint son plus haut développement 
chez H. pomatia var. plagiostoma Büchner et H. aspersa var. maxima Taylor; 
elle est plus grossière chez H. nemoralis L. et I. aspersa Müll.; elle a un 
aspect intermédiaire chez 1. pomatia L.. 

En somme, chez les espèces observées, les travées principales tendent à 
constituer dans le ventricule deux groupements orientés perpendiculaire- 
ment. Le système longitudinal est caractérisé par des éventails qu’on voit 
apparaître à l’état d'ébauche chez Arion rufus L., croître en importance 
chez la Limnée et le Murex pour devenir prépondérants et constituer chez 
les Hélicidés l'élément fondamental de l'architecture ventriculaire. 

En notant au passage les importantes différences qui peuvent séparer la 
structure d’un organe comme le cœur chez des genres très voisins dans la 
classification zoologique (Arion et Helix), il est logique de prévoir d’après 
les recherches physiologiques effectuées par l’un de nous, avec H. Vairel- 
Blanc (') sur l'Escargot, que cette variabilité dans l’architecture du cœur 
chez les Gastéropodes, abstraction faite du rôle possible des éléments ner- 
veux chez quelques-uns d’entre eux, s’accompagnera de modifications dans 
certaines fonctions de l'organe. En particulier, puisque chez les Hélicidés, 
le point d’origine des éventails est, de préférence à tous les autres, d’une 
sensibilité exquise pour le déclenchement d’une contraction se propageant 
rapidement au ventricule entier par les travées constitutives des éventails; 
il est à présumer que les divers points du ventricule de Limace auront une 

ES ; # FER RS A EE 

(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1307. 
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certaine similitude dans leur pouvoir d'automatisme et dans leurs apti- 
tudes à convoyer la contraction et qu'entre ces deux types extrêmes, le. 
cœur de Limnée ou de Murex aura des propriétés intermédiaires. D 


ZOOLOGIE. — Ææistence de larves polypoides dans le cycle de la Trachymé- 
duse Olindias phosphorica Delle Chiaje. Note de M. Roserr Wei, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Les Trachyméduses Olindiadæ groupent une demi-douzaine de genres 
(Olindias, Oléndioides, Gonionemus, Cubaia, Gossea, Craspedacusta) dont 
l'anatomie et la systématique ont été souvent étudiées; par contre, leur 
développement n’est connu, imparfaitement au surplus, que pour trois 
espèces se rangeant dans Les deux genres Craspedacusta et Gonionemus. 
Bourne (1884), chez Craspedacusta sowerbyi, (forme dulcaquicole), 
Perkins (1902), chez Gonionemus murbachi, et Joseph (1925), chez G. vin- 
dobonensis, découvrent des larves polypoïdes fixées, capables de se mul- 
tiplier asexuellement, et desquelles naissent, par bourgeonnement, ces 
méduses; avant que leur signification n’eût été établie, toutes ces larves 
avaient été rangées parmi les Gymnoblastes (Hydrides) en raison de leur 
anatomie : le polype de Craspedacusta, entièrement dépourvu de tentacules, 
n'est autre que la célèbre Microhydra ryderi de Potts; les hydrules de 
Goniomus, à quatre ou cinq tentacules, sont les Haleremita cumulans, 
de Schaudinn. 

Mes recherches ont porté sur Olindias phosphorica Delle Chiaje. Desindi- 
vidus sexuellement mûrs furent récoltés aux îles Bermudes en août 1936. 
Les produits sexuels furent prélevés par dilacération des testicules et 
secouage des ovaires, et la fécondation réalisée expérimentalement dans 
des boîtes de Petri. - : 

Vingt-quatre heures plus tard, un certain nombre d'œufs s'étaient déve- 
loppés en planulas, pleines, ovoides, assez contractiles, entièrement ciliées, 
et qui se déplaçaient en rampant lentement sur le fond du récipient, sans. 
présenter jamais de nage libre. Après 14 jours, elles ont perdu leur mobi- 
lité et se fixent; une cavité gastrovasculaire, encore entièrement close et 
bordée de cellules endodermiques flagellées, s'est creusée dans la moitié 
supérieure de la petite larve. Vingt-trois jours après la fécondation, celle-ci 
s’est transformée en un minuscule polype, mesurant environ 256 X 90, 
entièrement dépourvu de tentacules, et présentant une bouche à son som- 
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met; dans l’ectoderme sont éparpillés des nématocystes, tous identiques 
= (eurytèles microbasiques hétérotriches), à capsule piriforme (fig. 1). 
. Chaque polype est logé, isolément, dans un tube membraneux, assez épais 
et réfringent, irrégulièrement cylindrique, plus ou moins dressé, et fixé au 
support par sa base fermée. Le polype lui semble adhérer peu solidement, 
sa partie supérieure renflée, qui fait saillie au dehors, y est partiellement 
rétractile. La longueur du tube peut atteindre le triple de celle du polype, 
qui n’en occupe alors que le sommet (2. 2-4). L'évolution ultérieure de 


Larves polypoïdes de Ofindias phosphorica, âgées de 23 jours. 7n vivo. 
Fig. 1 : <X 2500; Fig. 2: X 180; Fig. 3 et 4 : x 270. 


cés larves n’a pas pu être suivie, l'élevage ayant dû être abandonné à ce 
moment, sans que se soit manifesté aucun signe de multiplication asexuée 
ou de bourgeonnement médusaire. 

Ces organismes n'avaient pas encore été observés. Anatomiquement, ils 
se seraient rangés, comme Mrcrohydra et Haleremita, parmi les Gyÿmno- 
blastes, en dépit de leur tube membraneux, dont la comparaison avec le 

; périderme des Calyptoblastes aurait pu être fertile en discussions. Seuls 
= Ja connaissance de leur origine et les caractères de leur cnidome permettent 
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leur interprétation correcte. Leur: découverte confirme la fragilité du 
caractère embryologique qui est censé définir les Trachyméduses. 

Ils ressemblent à Microhydra, beaucoup plus qu'à Haleremita, tant par 
l'absence de tentacules que par la sécrétion d'un tube membraneux. 
Cependant les pres tentacules 'APPRMRENS, chez le polype de 
G. murbachi, qu 'après trois semaines (Perkins), c'est-à-dire à l’âge où ces 
observations-ci ont dû être interrompues, de sorte qu’un doute subsiste sur 
ce point. Quant au tube membraneux que certains auteurs (Bourne 1884, 
Ryder 1885, Moser 1930, Persch 1933) signalent chez Microhydra, 1l est 
incomparablement moins développé que chez ces larves-ci, étroitement 
accolé à toute la surface inférieure du polype, très difficile à voir, et pro- 
bablement inconstant. Il est à remarquer que, sous réserve de ce que 
montrerait l'observation de stades larvaires plus âgés, Olindias ressemble, 
par sa méduse, davantage à Gonionemus, mais, par son polype, davantage 
à Craspedacusta. ; 

En dehors de Microhydra, Protohydra caulleryi Dawydoff (1930), des 
côtes d’Indochine, est le seul polype qui ressemble à ces larves, à la fois par 
l'absence de tentacules et par son monocnidome, et, sa phase sexuée étant 
encore inconnue, je m'étais basé (1934) surtout sur ce dernier caractère 
pour suggérer son interprétation comme larve de Trachyméduse; on ne 
connaissait à ce moment aucune larve marine, non tentaculée, bourgeon-. 
nant des Trachyméduses. La découverte des larves d’Olindias apporte en 
faveur de mon hypothèse un argument d’autant plus suggestif que, d’après 
M. Dawydoff (communication orale), les méduses d’Olindias sont abon- 
dantes dans les eaux indochinoiïses. Quant à Protohydra leuckarti, j'ai 
exposé antérieurement (1934, 1935) les raisons qui obligent à l’éloigner 
des Trachylides. 


CYTOPHYSIOLOGIE. — Essai d'appréciation du pouvoir de catalyse d'oxyda- 
tion dans la cellule vivante. Note de M. Punapre Joxer-LAVERGNE, 
transmise par M. Arsène d’Arsonval. 


Warburg ('), dans une remarquable synthèse des divers résultats 
apportés par ses recherches et des résultats obtenus par Keïlin, trace un 
tableau de l’état de nos connaissances sur la respiration coton Il cons- 


=: 


(*) We Conseil de Chimie, Bruxelles, Paris, 1935, p. 320. 
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tate que dans l'étude de cette question il y a un domaine encore inexploré : 
«il doit exister encore, outre le substrat, d’autres ferments et coferments. 
Le problème actuel de la respiration réside dans la recherche de la nature 
chimique de ces catalyseurs ». 

Des recherches sur la nature chimique des catalyseurs d'oxydation de la 
cellule nous ont apporté la conclusion suivante : « Le mécanisme de cata- 
lyse des oxydo-réductions intracellulaires s'effectue au niveau du chon- 
driome par la collaboration de deux constituants de ce chondriome : la 
vitamine À et le glutathion » (‘). Cette proposition nous paraît être une 
réponse au problème posé par Warburg. Nous pensons que l'étape fonda- 
mentale de la respiration cellulaire, celle qui concerne l’attaque directe du 
substrat, s'effectue au niveau des chondriosomes, par le mécanisme de 
catalyse indiqué ci-dessus. 

L'étude des zones de la cellule vivante où s'effectuent les phénomènes 
d’oxydation a montré, chez les types cellulaires les plus divers du règne 
animal et du règne végétal, l'existence d’un pouvoir de catalyse d’oxy- 
dation sur les chondriosomes. Les expériences faites sont en accord avec 
la proposition formulée plus haut, mais elles ne donnent qu’une idée insuf- 
fisante de la puissance de catalyse d’oxydation de la cellule vivante. La 
plupart des réactifs que nous avons utilisés peuvent, en effet, avec un 
temps suflisant, subir de la part de l'oxygène de l’air un phénomène 
d’oxydation; or, nous savons qu’une solution de glucose ne subit de la 
part de l’oxygène de l’air qu’une oxydation inappréciable, tandis que cette 
même solution est très rapidement oxydée par la cellule vivante. Il con- 
vient donc, pour se rapprocher davantage des conditions réalisées par la 
cellule, d'étudier l'oxydation de réactifs qui, à l’image de la solution de 
Airis. ne subissent de la part de l'oxygène de l’air qu’une oxydation 
inappréciable. Nous avons cherché à réaliser ces nouvelles conditions 
expérimentales en demandant, en outre, à nos réactifs deux autres qua- 
lités : 1° ils doivent pénétrer dans la cellule sans lui causer de dommages; 
2° les changements de colorations apportés par due doivent être 
appréciables. 

Deux réactifs répondent aux conditions exigées : la solution de chlorure 
cobalteux en milieu alcalin, la solution de sulfate cobalteux en milieu 
alcalin. Nous indiquerons ailleurs la technique de préparation de ces réac- 
tifs; notons seulement, qu’à l’image de la solution de glucose, ils ne 


(1) Pa. Joyer-LaverGNe, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1159. 
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subissent, de la part de l'oxygène de l'air, qu’une oxydation aan iT “à 
La on de chlorure de cobalt utilisée est d’une couleur légèrement 


rose, celle de sulfate de cobalt est incolore. L'une et l’autre. soapens des 


résultats semblables que nous allons décrire. #3 
Le réactif utilisé pénètre dans la cellule vivante, le sel bel sit 
alors un phénomène d’oxydation qui le transforme en sel cobaltique dont 
la coloration est verte. Dans les types cellulaires très variés du règne 
animal et du règne végétal qui ont été étudiés, la coloration verte apparaît 
toujours au niveau des chondriosomes et parfois dans les nucléoles. Les 
réactions avec les sels de cobalt permettent, en outre, de constater que les 
catalyses d’oxydation s'effectuent dans la cellule parfaitement vivante. 
Des Grégarines dont les chondriosomes se trouvent teintés en vert par 
l'oxydation du réactif. cobalteux absorbé manifestent encore; plus 
d’une heure après, des signes très nets de vitalité. Dans les diverses expé- 
riences faites, la cellule vivante a donc pu réaliser, au niveau des thondrio- 
somes, une oxydation qui exige un pouvoir de catalyse dont l’ordre de 
Penn dour semble bien se rapprocher de celui qui est nécessaire pour oxyder 
la solution de glucose. Seti 
R. Bernard et P. Job () ont montré, pa rl étude in vitro, que l'oxydation 


des sels de cobalt en solution alcaline n’est pas une anoh trans el & 


du cobalt divalent en cobalt trivalent, mais qu’elle est du type. 
CoO.+ O — Ce O:. 


Les chondriosomes de la cellule vivante, quand ils réalisent une transfor- 


mation semblable, disposent vraisemblablement d'oxygène. La mobilisa 4 


tion de l'oxygène qui peut être nécessaire à la réalisation des réactions qui 
s’accomplissent au niveau des chondriosomes est assurée par les transpor- | 
teurs d'oxygène. 


Conclusions. — La puissance de catalyse Hbdation du chond ns ce - 


semble être suffisante pour assurer l'attaque du substrat et c'est au niveau 
des chondriosomes que se réalise la deuxième étape, étape fondamentale de 
la respiration cellulaire. La première étape dont Warburg a décrit des. 
modalités est réalisée par les transporteurs d'oxygène. | EE 


(:) Comptes rendus, 190, 1930, p. 186. 
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PHYSIOLOGIE DU SANG. — Variations physiologiques du taux réticulocytaire 
au cours de la gestation, pendant la lactation et après l’ablactation chez 
la lapine. Note de M. Pierre Nicozce, présentée par M. Félix Mesnil. 


Le nombre des hématies réticulo-granulo-filamenteuses ou réticulocytes, 
chez la lapine adulte normale, est d'environ 155000 par millimètre cube de 
sang, soit un peu plus de 3 pour 100 hématies (!). 

Nous avons constaté que ce nombre subissait constamment d'importantes 
variations au cours des états physiologiques de la gestation et du post- 
partum. 

: Sitôt après l'introduction d’un mâle dans la cage d’une femelle en obser- 
vation, et pour peu que la fécondation de celle-ci ne soit pas immédiate, on 
constate une diminution assez sensible, quoique d'importance très variable, 
du nombre des réticulocytes. De nombreuses observations et des autopsies 
pratiquées pendant cette période nous ont permis de constater qu'il s’éta- 


_blissait une relation constante entre cette diminution du taux réticulocy- 


taire et l’œstre, traduit par l’état congestif de la muqueuse utérine. Cette 
réticulocytopénie æstrale n’est, sans doute, que l'exagération, due à la pré- 
sence du mâle, d’un phénomène périodique, difficile à saisir, chez la femelle 
isolée. . 

De la date de la bidon déterminée en décomptant 30 jours du 
jour de la mise bas, le taux bonne monte progressivement par une 
série d'oscillations ascendantes assez régulières. À la fin de la première 
décade, il atteint 250000, soit environ 4 pour 100. A la fin de la deuxième, 


11 dépasse 350 000, soit environ 6 pour 100. Au cours de la troisième, cette 


réticulocytose de gestation se maintient élevée pendant quelques jours, puis 
brusquement, en 6 jours, le taux réticulocytaire tombe presque vertica- 
lement de 350000 à 35000, parfois même au-dessous de 20000, soit une 
chute de 6 à 0,60 pour 100. Il a donc perdu 90 pour 100 environ de la 
valeur qu'il avait atteinte pendant la gestation et 80 à 85 pour 100 de sa 
valeur moyenne chez la lapine normale. 

Cette réticulocytopénie du pre-partum annonce l’imminence de la mise 


1 

(:) Nous exposons notre technique et les moyennes de nombreuses numérations sur 
les lapins normaux dans les Archives de l’Institut Pasteur de Tunis, 25, in et 1v, 
1936 (à l'impression). 


1024 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


bas. Lorsque celle-ci survient, le taux réticulocytaire a généralement 
atteint son niveau le plus faible. Parfois, cependant, il continue à baisser 
pendant un ou deux jours. Il tend ensuite à remonter vers sa valeur 
nofmale. 

Pendant les 20 premiers jours de l'allaitement, il reste, en moyenne, 
inférieur d’un tiers au taux normal. La réticulocytopénie de la lactation est 
fréquemment entrecoupée de petites poussées de réticulocytose vite 
reprimees. 

Les variations observées après l’ablactation sont particulièrement inté- 
ressantes. On observe une réticulocytose d'ablactation d'autant plus impor- 
tante et prolongée que l'allaitement a duré plus longtemps. Au contraire, 
si les petits sont sacrifiés dès leur naissance, avant qu'ils n’aient eu le temps 
de téter, la réticulocytose d’ablactation sera à peu près inexistante. 

En présence de ces faits, régulièrement observés chez de nombreuses 
lapines, on est en droit d'admettre qu'entre les états physiologiques de 
l'oestre, de la gestation, de la lactation et de l’ablactation d’une part, et les 
réuiculocytes, d'autre part, il existe un rapport étroit. Les variations obser- 
vées ne seraient-elles pas sous la dépendance des hormones: ovariennes, : 
placentaires et hypophysaires, qui régissent ces états? 

D'autre part, remarquons que si les variations qui se produisent ee 
la plus grande partie de la gestation sont de moyenne importance, celles que 
l’on constate quelques jours avant la parturition, pendant la lactation et 
surtout après l'ablactation, sont considérables. Ces phénomènes surviennent 
pendant la préparation des glandes mammaires à la fin de la gestation, lors 
de leur fonctionnement et après l’arrêt de celui-ci. 

On sait que la substance réticulo-granulo-filamenteuse est une phospho- 
lipine du groupe de la lécithine. On sait, par ailleurs, que le taux des phos- 
pholipines est augmenté dans les tissus en activité physiologique, en par- 
ticulier, dans les glandes mammaires à la fin de la gestation (). 

IL est intéressant de rapprocher cet enrichissement du tissu glandulaire 
en phospholipines, de l’importante réticulocytopénie qui survient dans le 
même moment. ï 

La lactation entraine une consommation considérable de phospholipines, 
donc un appauvrissement du sang en ces substances. Nous avons montré 


plus haut que le taux réticulocytaire, pendant la lactation, était inférieur 
au taux normal. 


(1) W.-R. Boon, Proc. Soc. exp. Biol., 27, v, 1930, p. 294. 


[1 44 i LR EI gak 
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Que se passe-t-il lors de l’ablactation, entre la dernière tétée et l'arrêt de 
la secrétion lactée? La glande, pendant quelque temps, continue à secréter, 
mais l’excrétion n'ayant plus lieu, elle s’engorge, puis cesse de fonctionner. 
Le sang repartra de la glande aussi riche en substances constituantes du 
lait qu'il était arrivé. Il ÿ aura notamment pléthore de phospholipines. 
Nous avons vu que l’ablactation en pleine lactation provoquait toujours 
une très importante réticulocytose 

Si les petits sont supprimés dès leur naissance, la glande mammaire 
n'étant pas sollicitée par les tétées, ne reçoit pas le signal de départ. La 
sécrétion n'étant pas amorcée, l'ablactation sans allaitement ne provo- 
quera pas de pléthore de lipoïdes phosphorés. Nous avons vu que le taux 
réticulocytaire revient, dans ce cas, très vite au niveau normal, après une 
très faible et trés courte poussée de réticulocytose. 

Conclusions. — Nous avons établi que le taux réticulocytaire subissait 
d'importantes variations pendant les périodes de l’œstre, de la gestation, 
de la lactation et sp l’ablactation. 

Notons que jusqu’à présent l'attention n'avait guère été aturée sur les 
réticulocytopénies physiologiques. 

_ Il est intéressant de souligner d’autre part la corrélation qui semble 
exister entre les réticulocytes et le fonctionnement des glandes mammaires. 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Croissance atypique et destructive des 
glandes utérines après des interventions ôvariennes expérimentales. Note 
de M. Arexanpre Lapscuürz, présentée par M. Charles Achard. 


Un déséquilibre entre ovaire et préhypophyse se produit chez la 
femelle de cobaye après réduction considérable de la masse ovarienne, 
avec interférence irrégulière de phases folliculaires et lutéiniques pro- 
longées, amène à une hyperplasie pathologique de l’endomètre, compa- 
rable à celle de la femme avec méthropathie hémorrhagique chronique. 
4 hyperplasie musculaire et celle de l’endomètre peut atteindre finalement 
des formes monstrueuses (!). De différents auteurs et nous-mèême ont vu 
cette hyperplasie de l'endomètre se produire aussi après injection de folli- 
culine. On l’a produite chez la femelle de cobaye aussi par implantation 


2e préhypophyse. 


A. Lirscuürz, (GE HE Soc. Biol., 128, 1936, p. 545. 
; 7. R., » 1956, 2° Semestre. (T. 203, N° 20.) A 75 


a 


Fig. 1. Ne 1300, utérus de dimensions normales, pesant 18; les deux cornes coupées. N° 1253, utérus 
énormément hypertrophié, pesant 258; corne à gauche coupée. — Fig. 2 Corne utérine hyper-- 
trophiée (1253). Augment. 13. Croissance glandulaire en plis vers la cavité utérine (en haut, 
angle droit) et vers les cavités glandulaires kystiques (au centre). Formation d’une submu- 
queuse épaisse et très vascularisée, Glande kystique qui pénètre dans toute la profondeur de la 
couche musculaire circulaire très hyperplastique. — Fig. 3. Corne utérine normale. Augment. 13. 
Pour comparer avec la figure »; les deux à augmentation égale. — Fig. 4. Cavité kystique 
d’une glande, avec plis épithéliaux à stroma très vasculeux (1253). Le kyste est entouré de tous 
les côtés par des fibres de la couche musculaire circulaire. Augment. 34. — Fig. 5. Plis épithé- 
liaux à stroma vasculeux, se dirigeant vers la cavité utérine (1253). Augment, 34. 
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Or, dans des recherches récentes, j'ai constaté que la fragmentation 
ovarienne peut déterminer avec le temps une croissance atypique des 
glandes utérines rappelant la croissance destructive de certaines tumeurs 
_ épithéliales. Certes, 1l ne s’agit pas d’un vrai cancer. Mais vu les relations 
qu'on a récemment découvertes entre l’action æstrogène ét carcinogène de 
différentes substances, nos observations me semblent d’un grand intérêt, 
surtout parcé qu'il s’agit d’une croissance glandulaire atypique provoquée, 
non par introduction de substances, mais par une intervention sur l’organe 
même qui produit les hormones hole 


Je décrirai ici comme exemple une seule expérience, dans laquelle la 


croissance atypique était plus prononcée que chez cinq autres animaux de 
la même série. 


Cobaye femelle, âgée de 26 Jours et pesant 1208. Le 20 avril 1933 on enleva l'ovaire 
droit entier et la majeure partie de l'ovaire gauche en respectant le hile ovarien, A la 
fin de la première année un grand développement des mamelons, caractéristique des 
troubles mammaires chez des animaux à fragmentation ovarienne, eut lieu ainsi qu'une 
_Pigmentation intense de l’auréole, On constata aussi l'hypertrophie du clitoris et la 
croissance. des cornes épidermales, signes de masculinisation expérimentale sous 
l'influence du fragment ovarien (1). Le clitoris était même couvert de petits denticules 
qui ornent le pénis du cobaye. L’hypertrophie des mamelons et la masculinisation se 
sont maintenues pendant deux ans. On sacrifia l'animal le 13 janvier 1936 quand il 
avait atteint un poids de 820f. On trouva un utérus de dimensions énormes (/g. 1), 

pesant 275, au lieu de 1% chez la femelle adulte nullipare. Sur la coupe on constata 
des parois massives autour d’une cavité utérine relativement petite; la muqueuse était 
brunätre. 

Examen microscopique. Glande mammaire : développement comparable à la 
grossesse avancée. Vagin : kératinisation exagérée, grand développement musculaire. 
Ovaire : kystes folliculaires, follicules tertiaires en atrésie, un follicule avec lutéini- 
sation So pole 


L'utérus ns le tableau typique de l’hyperplasie de l’endomètre : Epi- 
thèle augmenté; glandes ramifiées et formant des kystes, parfois avec 
épithèle aplati; sous-muqueuse épaisse; vaisseaux superficiels énormément 
dilatés, pigment dan$ leur entourage et globules rouges dans la cavité 
utérine. On constate aussi des cellules épithéliales desquamées et des 
leucocytes dans les cavités kystiques glandulaires et dans la cavité utérine. 
La croissance glandulaire est impétueuse et atypique. — 11 se forme des 


(1) À, Lipscuürz, C. R. de la Soc. de Biol., 119, 1933, p. 1272. 
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plis épithéliaux vers la cavité utérine (/ig. 2 et 5) et même vers la cavité 
des kystes glandulaires (/ig. 2 et 4). Le stroma de ces plis est extrêmement 
vasculaire, souvent très épaissi; une vraie tuméfaclion en est le résultat 
Chega 

Dans leur croissance impétueuse et atypique les glandes pressent contre 
la couche musculaire circulaire et y pénètrent (fig. 2). On trouve des. 
glandes, kystiques ou non, dans la profondeur de la couche circulaire, 
entre ses fibres, et même dans l’espace entre la couche circulaire et la 
couche longitudinale. Cette tendance de pénétration intramusculaire peut 
se présenter même dans des cas où le degré de la désorganisation structu- … 
rale de l’endomètre est encore très loin de celui que nous décrivons ici. 

L'épithèle glandulaire lui-même peut subir, outre l’ hyperplasie déjà men- 
tionnée, aussi une transformation atypique : il était mucifié dans plusieurs 
places. On voit les grandes cellules hyperplastiques d’une glande faire 
place subitement, dans cette même glande, à des immenses cellules vacuo- 
lisées et claires. 


GÉNÉTIQUE. — Sur la présence, chez différents Insectes, des substances 
intervenant dans la pigmentation des yeux de Drosophila melanogaster. 
Note de MM. Boris Erurussi et Morris Henny Harniy, présentée par 
M. Maurice Caullerv. 


Les expériences de transplantation ont montré que les ébauches des 
yeux des mutants vermilion (+) et cénnabur (cn), implantées dans des 
larves du type sauvage, aboutissent à des yeux phénotypiquement du 
type sauvage (!). Comme, d'autre part, les implantations d’yeux e dans 
des. mouches cn et les implantations d’yeux ca dans des mouches 
fournissent des résultats différents (?), on en a conclu que ces trans- 
formations se produisent grâce à deux substances diffusibles, présentes 
dans la lymphe des animaux du type sauvage : substance v* et sub- 
stance cn (?). En ce qui concerne la substance «*, il a été montré plus 
tard qu’un changement analogue (transformation d'yeux #‘° en yeux 


(!) Boris Epnrussi et G. W. Branze, Comptes rendus, 201, 1935, p. 98-100;. 
GEorGe Beapce et Boris Erurussi, Comptes rendus, 201, 1935, p. 620-622. ù 
C) G. W. Branre et Boris Eparussi, loc. cit. et Genetics, 2, 1936, p. 225-249. 


# 
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ter) peut être provoqué par l'injection de la lymphe de pupes du type 
sauvage ('). Les expériences que nous venons de réaliser montrent qu’il 
en est de même de la substance cn° : si l’on injecte de la lymphe de pupes 
du type sauvage dans des larves w‘cn, les animaux éclos montrent une 
pigmentation w“cn* (et non w“cn). 

Nous nous sommes demandé si les deux substances pouvaient être 
trouvées dans la lymphe d’autres Insectes : en plus d’un intérêt théorique, 


cette question en a un quant aux recherches sur la nature des substances 


en question. Dans une série d'expériences, le jus de pupes de Galleria 


 mellonella et de Calliphora erythrocephala a été injecté dans des larves de 


Drosophile æ“v et 4“cn, servant de réactifs à l’action des substances 6* 
et cn‘. Les résultats des injections de jus de pupes de Galleria ont été les 
suivants. Parmi les 23 mouches 4“+ écloses, 20 ont montré une modifica- 
tion très nette de la pigmentation et 3 n'étaient pas modifiées. D'autre part, 
parmi 25 mouches æ“cn, 8 ont montré une modification très nette, 3 ont 
donné des résultats douteux et 14 n’ont pas été modifiées. Les résultats 
positifs suffisent à prouver que le jus des pupes de Gallerta mellonella 
contient les deux substances cherchées. 

Des expériences analogues ont été effectuées avec le jus de pupes de 
Calliphora. L'expérience d'injection de ce jus dans des larves 4e a fourni 
un total de seize imagos, dont onze montraient un effet très nel, un était 
douteux et quatre négatifs. Cette expérience montre que le jus des pupes 
de Calliphora contient également la substance e*. 

On a montré précédemment (‘') que la substance 6* n'apparaît dans la 
lymphe de la Drosophile du type sauvage qu'après la pupaison. Ilsemble en 


- être de même chez Calliphora. Une expérience compôrtant l'injection de 


Iymphe de larves de cet animal, aux stades proches de la métamorphose, 
dans des larves w‘° a fourni cinq mouches, dont aucune ne montrait de 
modification de la pigmentation. 

Comme il a été remarqué ailleurs ('}, les injections de lymphe com- 
portent le transfert de cellules vivantes. Cette circonstance empéchait 
d'affirmer que les substances hypothétiques se trouvent effectivement dans 
la fraction liquide de la Iymphe, une action directe des cellules vivantes 
restant possible. Dans une série d'expériences que nous venons de réaliser, 


() Boris Epurussi. C. W. Craner et G. W. Beanue, Comptes rendus, 203, 1936, 
p. 545. 
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les pupes du type sauvage qui fournissent le j jus injecté ont été préalable- 
ment congelées (quatre congélations successives, de deux minutes, dans : 
l'air liquide). Le jus de ces pupes, injecté dans es larves ae et gen, a 
provoqué des modifications très neltes et très constantes, montrant ainsi 
que ces modifications ne nécessitent pas l'intervention de cellules vivantes. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Caractéristiques physiques des vaisseaux, débit 
circulatoire et loi de décroissance, en fonction du temps, de la pression 
artérielle. Note (') de M. Domxco-Mauricio Gomez, présentée par 
M. Paul Langevia. 


Il a été montré que, en période de diastole, la pression dans les artères 
décroît, en fonction du temps, suivant une loi exponentielle caractérisée 
par le décrément 0 (?). Nous avons cru intéressant d'étudier, en partant 
de cette loi, le débit circulatoire et les caractéristiques physiques des 
vaisseaux. Nous l'avons fait physiquement d’abord, puis chez l'homme 
normal ou pathologique. 

I. Caractéristiques physiques et loi de débit. — Soit un régime inter- 
mittent dans une conduite élastique horizontale prolongée par un réseau 
capillaire. Soit dV le volume de liquide qui s'écoule pendant un temps dt 
qui suit une interruption de l’afflux. Le débit étant Q,ona 
(1) = 4V=Q dt. 


D'autre part, dV est lié à une variation de pression dp dans la conduite 
par 
(2) NE dp, 
R, L, E et e étant le rayon, la oREeUE le module d'élasticité et l'épais- 
seur FE la paroi. 


Enfin, les pertes de charges étant négligeables, le débit Q, considéré | 
comme somme des débits des capillaires, est aussi, d’après Poiseuille, 


(3) Q=r DT | Æ 


utilisant les notations classiques. 


(*) Séance du 9 novembre 1936. 
(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1814. 
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Et en posant 


2rR°'L 


Es =4— coefficient de déformabilité élastique des artères 


et 


r* : Sr 
E= > T= = — «w — coefficient de conductance capillaire 


[son inverse (1/w) étant la résistance R, du réseau capillaire], on retiendra 
les trois formules fondamentales 


(1) —dV=Q dt; (2): aN = a dp et (3), Q=0wp; 


d’où l’on tire 


etenfin 
(4) P—pPre *; 


et, en posant w/a« — 0, les formules (4) et (3) pourront s’écrire 


(5) PE per" 
et 
(6) Q = pôa, 


formules montrant que : 

1° La pression décroit suivant une lot exponentielle en fonction du temps, 
ce qui est conforme à nos constatations précédentes (loc. crt.). 

2° Le décrément Ô est directement proportionnel au coe fficièent de conduc- 
tance capillaire w et inversement proportionnel au coefficient de déforma- 
bilité élastique des artères. 

3° Le produut p0 est proportionnel au débit et à la vitesse d'écoulement du 
sang. (Comme valeur de p on doit prendre, nous le montrons ailleurs, 
la pression effective p, qui résulte de l'intégration de la courbe de pression, 
cette dernière étant prise à partir de son asymptote.) 

Il. Vérification expérimentale des lois précédentes. — Nous avons fait 
varier isolément l’un des coefficients « et «x, ainsi que la pression 
effective p.. 

a. Dans un tube rigide on introduit de l'éponge très fine, en ayant soin 
de la serrer d’une façon homogène. Ce tube est branché à l’orifice inférieur 
d’un récipient contenant un liquide dont la hauteur reste constante à tout 
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moment. Connaissant le débit obtenu, avec une même pression, pour 
plusieurs réseaux, et en déterminant le quotient Q/p, on obtient des coeffi- 
cients w très variables. Si l’on raccorde alors ces dispositifs à la sortie de la 
conduite, on observe que le décrément 0 est directement proportionnel au 
coefficient de conductance capillaire. 

Pour vérifier l'influence du coefficient x nous avons utilisé des tuyaux 
de caoutchouc de dimensions et modules différents et des fragments d’aorte 
prélevés sur un animal. Les résultats ont été, ici aussi, conformes aux pré- 
visions de la formule donnée plus haut. 

c. Enfin, si l’on fait varier isolément la pression effective p., le débit Q 
varie, quel que soit le tuyau, linéairement en fonction de la pression, tant 
que le régime reste laminaire, c'est-à-dire tant qu'il n’a pas dépassé la 
vitesse critique. Cette limite n'étant, pour ainsi dire, jamais atteinte dans 
les artères de l’homme, d’après nos calculs, notre troisième loi est pleine- 
ment confirmée. Nc 

IT. Contrôle de ces lois chez l'homme. — On sait que l’histamine et 
l’adrénaline, administrées à certaines doses, ont une action très puissante 
sur les fins capillaires, la première en les dilatant, la seconde en rétrécis- 
sant leur calibre, alors qu’elles n'ont pas d'action sur les gros troncs. 
artériels, Or l'injection d’histamine provoque une forte augmentation du 
taux de décroissance; l’adrénaline, par contre, fait diminuer le décrément 
d’une façon considérable. Le coefficient 4 variant très peu chez Phomme, 
ainsi que nous le montrerons ailleurs, le paramètre 0 traduit, d’une façon 
assez fidèle, le degré de conductance ou de résistance du réseau capillaire 
humain. D'autre part, dans tous les cas faisant penser cliniquement à une 
augmentation (exercice musculaire, hyperthyroïdisme, etc.), ou à une. 
diminution (insuffisance cardiaque, myxœdème, etc.) de l'irrigation péri- 
phérique, nous avons constaté aussi une augmentalion ou une diminution 
du produit p,0. On entrevoit, d’ores et déjà, les conséquences pour la 
clinique que peuvent avoir ces notions. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vrrulence des humeurs dans la maladie des 
porchers. Note de MM. Pauz DuraxD, Pau Giroun, ÉvouarD LanRive 
et Axoré MesrraLer, présentée par M. Félix Mesnil. 


Sang. — Dans les inoculations qui font l’objet de notre première Note, 
le sang des malades s’est montré virulent les 2°, 3°, 4°, 5° et 6° jours de la 
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maladie, à doses variant de 1°" à 1 . Pour des raisons non encore expli- 
quées, un sang prélevé le 5° jour n’a donné aucun résultat sur deux sujets 
neufs. Enfin un échantillon de sang prélevé le 8° jour (température 38, 
maladie ayant duré 9 jours) ne s’est pas montré virulent. 20% de plasma 
citraté d’un sang du 2° jour, centrifugé, dilué, puis filtré sur bougie L2 
(dépression 1>*"Hy, durée de filtration 8 minutes), ont provoqué par voie 
musculaire une maladie typique, avec incubation de 11 jours, tandis qu’un 
mélange des plasmas de deux sangs (6° et 3° jours) traité de même façon, 
puis filtré successivement sur deux bougies L3, s’est montré dépourvu de 
virulence. ER 

Liquide céphalo-rachidien (L.C.R.). — On pouvait penser que le liquide 
céphalo-rachidien, surtout en cas de réaction méningée, devait être riche 
en virus. Cependant les trois L.C.R. suivants n’ont provoqué aucune 
maladie chez les sujets soumis à la pyrétothérapie et qui ont réagi norma- 
lement à une injection ultérieure de sang virulent. 

Ils’est agi : à 

1°. d'un L.C.R. prélevé au D‘ jour de la maladie naturelle (2 à 3 
lymphocytes par bande à la cellule de Nageotte) et inoculé par voie 
veineuse à dose de 6°”; 

2%d'un b.'C. R: phélevé au 10° jour d’une maladie expérimentale à 
forme prolongée (2° passage), contenant 48 éléments par bande dont 
99 pour 100 de lymphocytes et inoculé par voie veineuse à dose de 6°: 

3° d'un L. C. R. prélevé au 8° jour d’une maladie expérimentale (3° pas- 
sage), contenant 1400 éléments par bande (dont 49 polynucléaires, 5o cel- 
lules endothéliales et 1 Lmphoorte) et inoculé à dose de 15°" dans les 
muscles. 

Par contre un L. C. R. , prélevé le ro° jour de la maladie et contenant 
-90 éléments dont 26 polynucléaires, ni cellules endothéliales et 45 pour 100 
_de lymphocytes, inoculé à dose de 5°” par voie méningée, a reproduit une 
maladie avec fièvre, conjonctivite, éruption, albuminurie et réaction 
_mémngée. Le sujet ayant ainsi réagi a fourni un L. C. R. contenant 
256 éléments(85 lymphocytes, 10 polynucléaires et 5 cellules endothéliales 
pour 100) qui fut actif chez l’homme à la fois par voie méningée (5°) 
et par voie veineuse (10°). 

_ Le L. C. R. peut donc être virulent ; il ne l’est pas toujours, même lors- 
qu’il existe une forte réaction cytologique, ou du moins il peut l'être insuf- 
_fisamment pour infecter l’homme par voie veineuse ou musculaire. 
 Muqueuses. — La présence du virus dans les sécrétions des muqueuses a 
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été recherchée par voie transmuqueuse. Des sujets ont été soumis à des 
frottis répétés sur la conjonctive de sécrétions provenant de conjonctivite, 
d’autres à des frottis répétés sur la muqueuse nasale ou pharyngée de 


sécrétions nasales ou pharyngées d'homme ou de porc infectés. Ni les uns, 


ni les autres n’ont réagi, alors qu'ils ont contracté ultérieurement la 
maladie après une injection de sang virulent. 
ILest donc bien peu probable que la transmission naturelle se fasse par 
contact direct ou indirect de muqueuse à muqueuse. 


Excrétions. — En réfléchissant à la fréquence de l’albuminurie dans la 


maladie des porchers et à celle du sang dans les selles, on est conduit à 
penser que le virus doit s’éliminer par les déjections. 
Les urines sont en effet infectieuses après quelques jours de maladie et le 
restent au moins jusqu'au début de la convalescence. 6 
Ainsi, l'inoculation sous la peau de 13°" d'urine, recueillie aseptiquement 


par cathétérisme au 9° jour de la maladie et ne contenant pas d’albumine, 
provoque chez l’homme après 10 jours d’incubation une maladie typique. 


Résultats analogues avec des urines, albumineuses ou non, recueillies le 5° 
et le 8° jour de la maladie et mème le 11° jour, alors que le malade était 


convalescent depuis 3 jours. Par contre des urines du 4° jour n’ont be été 


infectantes. 

L'urine du porc infecté est également virulente par inoculation périto- 
néale chez le rat, même après filtration par bougie L2. 

La présence du virus dans les selles a été recherchée chez le porc. Après 
dilution à 1/10°, elles ont été centrifugées et filtrées sur bougie La. 


Inoculées dans le péritoine de rats blancs, elles ont provoqué la maladie 


chez les animaux eñ expérience après 8 à 9 jours d’incubation. = 


Urines et selles étant ainsi virulentes, on ne peut a priori leur refuser un 


rôle dans la transmission de la maladie, alors que, dans les bauges où on les 
élève, les porcs PIFAnERS presque constamment dans le magma formé pare 


leurs déjections, qu'ils s’y vautrent et qu ‘ils le projettent tout autour d'eux. … 


: A 3540" l’Académie se forme en Comité secret. 
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